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Forord

Konferencen ”Dansk Miljgforskning 1999 blev gennemfgrt 19.-20.
august 1999 i Kgbenhavn med 350 deltagere fra Danmark og det gv-
rige Skandinavien. Anledningen var 10 ars jubileeum for Danmarks
Miljgundersggelser - DMU. Konferencen er omtalt i DMU’s nyheds-
brev DMUNyt 3/99 og pa DMU’s hjemmeside www.dmu.dk. Des-
uden er konferencen dokumenteret i to selvsteendige publikationer.

Den ene publikation omfatter programoversigt og resumé af samtlige
foredrag og posters, der blev fremlagt i fem parallelle sessioner:

» Miljgfremmede stoffer og organismer
e Terrestrisk natur

* Vandmilje

» Atmosferen

» Samfund og miljg

”Dansk Miljgforskning 1999 — resumé af foredrag og posters”, er ud-
givet som szrpublikation af DMU (samt som pdf-fil pA DMU’s
hjemmeside www.dmu.dk), august 1999, med et omfang pa 120 si-
der.

Den anden - aktuelle - publikation "Hovedtreek fra konferencen
”Dansk Miljgforskning 1999 udgives som en faglig rapport fra DMU
Nr. 310, og omfatter miljg- og energiminister Svend Aukens ab-
ningstale, udvalgte nggleforedrag samt en sammenfatning af hoved-
punkterne fra de gvrige foredrag. Bidragene er grupperet i kapitlerne
”Miljg og natur” og ”Samfund og miljg”. Rapporten afsluttes med en
status over landvindinger og udfordringer i danske miljgforskning i
10-aret for DMU’s etablering. Det bemerkes, at de fremfarte syns-
punkter i de enkelte indleeg alene er forfatterners ansvar.

Rapporten afspejler variationen i konferencens indleeg, hvor der ind-
ledes med miljg-og energiministerens kontante understregning af
betydningen af den teette forbindelse mellem forskningsverdenen og
miljgadministrationen. Indledningen er dernast fulgt af en bearbej-
det version af prof. Poul Harremoés (DTU) artistiske foredrag med
belysning af perspektiverne i udviklingen fra ”forureningsbekeem-
pelse til miljgetik”.

Kapitlet ” Miljg og natur” indeholder savel prof. Bo Janssons (Stock-
holm Universitet) gennemgang af de antropogene stoffer i miljget,
samt prof. Kevin Noones (Stockholm Universitet) understregning af,
at tilstedeveerelsen af organiske partikler antagelig har veesentlig
starre indflydelse pa skyernes og dermed atmosfeerens tilstand, end
hidtil antaget. Kapitlet afsluttes med engagerede rapporteringer fra
de faglige sessioner om ”’jord”, ’luft” og ”vand”, udfaert af hhv. seni-
orforsker Jesper Madsen (DMU), prof. Ole John Nielsen (Kgbenhavns
Universitet) og prof. Katherine Richardson (Aarhus Universitet).

Kapitlet ”Samfund og miljg” indledes af prof. Peder Aggers (RUC)
indleeg, som beskeeftiger sig med forholdet mellem natur og miljg,
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hvor miljgforskningens fremtidige udfordringer settes i relation til
90’ernes resultater. Refleksion og selvkritik naevnes her som gnsk-
veerdige nye elementer i dansk miljgforskning. Prof. Arild Vatn
(Norges Landbrugshgjskole) preesenterer i sit indleeg” Samfunnsvi-
tenskapene - en konfliktfylt arena mellom miljg og politikk” nogle af
perspektiverne i forholdet mellem forskning og forvaltning - miljg-
fag og politik. Kapitlet rundes af med rapporteringer fra de faglige
sessioner om “samfund & miljg” og ”miljgfremmede stoffer og orga-
nismer” af sekretariatsleder Peder Andersen (Det gkonomiske Rads
sekretariat) og forskningschef Hans Lgkke (DMU).

Det afsluttende kapitel giver plads til en status over landvindinger og
udfordringer i dansk miljgforskning, hvor vicedirektgr Peter Koefoed
Bjgrnsen (DMU) pa basis af konferencens over 100 preaesentationer
konstaterer, at der er sket betydelige fremskridt i 1990’erne, men ogsa
at der venter store udfordringer i det naste 10-ar. Overvagning, bee-
redygtighed, risikovurdering og faglig integration vil saledes vere
vigtige nggleord i den fremadrettede miljgforskning.



Summary

An outline of the conference “Danish Environmental Re-
search 1999” the 10th anniversary of the National Environ-
mental Research Institute

NERI Technical report no. 310

Karsten Secher and Peter Koefoed Bjgrnsen
National Environmental Research Institute
Frederikshorgvej 399

DK-4000 Roskilde

Denmark

On August 19 - 20 the conference "Danish Environmental Research
1999" was held in Copenhagen and attended by 350 participants from
Denmark and the other Nordic countries. The conference was held as
a part of the celebration of the 10th anniversary of the National Envi-
ronmental Research Institute (NERI).

The present publication presents the opening address given by the
Minister for Environment and Energy, Mr. Svend Auken, selected
key note speeches, and a summary of the main points of the other
papers. The report is divided in three chapters: "Environment and
Nature", "Society and Environment" and a final chapter giving a
status of the achievements and the challenges still facing Danish en-
vironmental research in year 10 after the establishment of NERI. It
should be noted that the full responsibility for the view points pre-
sented in the papers relies with the individual authors.

The report reflects the diversity of the papers presented at the confer-
ence. The opening address strongly emphasise the importance of a
close relationship between scientific research and environmental
management. The following paper is a summarised version of the
artistic presentation by Professor Poul Harremoés (Technical Univer-
sity of Denmark) illustrating the perspectives in the development
from "pollution control to environmental ethics".

The chapter "Environment and Nature" includes Professor Bo Jans-
son's (University of Stockholm) presentation on antropogenic sub-
stances in the environment and Professor Kevin Noones's (University
of Stockholm) presentation emphasises the fact that the presence of
organic particles probably affects the clouds and thus the atmos-
pheric condition by far more than hitherto assumed. The chapter is
wound up by dedicated reports from the technical sessions on nature,
air and water prepared by Senior scientist Jesper Madsen (NERI),
Professor Ole John Nielsen (University of Copenhagen), and Profes-
sor Katherine Richardson (University of Aarhus).

The chapter "Society and Environment" is introduced by Professor
Peder Agger (University of Roskilde) deals with the relation between
nature and the environment, comparing future challenges of envi-
ronmental research with the results obtained in the '90s. Reflection
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and self-criticism are mentioned as desirable new elements in Danish
environmental research. In his paper, Professor Aril Vatn (Agricul-
tural University of Norway) discusses some perspectives in the rela-
tion between research and management, environmental subjects and
politics. The chapter is wound up by the reports from the technical
sessions on "Society and the environment" and "Xenobiotics and ge-
netically modified organisms" presented by Head of Secretariat,
Peder Andersen (Danish Economic Council) and Director of Re-
search, Hans Lagkke (NERI) respectively.

The final chapter presents a status of the achievements and the chal-
lenges still facing Danish environmental research. On the basis of
more than 100 papers presented at the conference, Deputy Director
General of NERI, Peter Koefoed Bjarnsen concludes that the 90's have
brought considerable progress but also that great challenges are still
ahead in the next decade. Monitoring, sustainability, risk assessment,
and disciplinary integration will be important keywords of future,
visionary, environmental research.



1 Miljgforskning
ved artusindskiftet






Indledning

Miljg- og Energiminister Svend Auken

Der har veeret rgster fremme om, at der er for teette forbindelser mel-
lem dansk miljgforskning og miljgmyndighederne. Det er altid godt,
der seettes lup og kritisk lys pa det bestdende. Men samtidig er det
vigtigt at bevare helhedsbilledet.

Den teette forbindelse mellem forskningsverdenen og miljgadmini-
strationen er en enorm styrke i dansk miljgpolitik. De politiske be-
slutninger bliver truffet pa grundlag af en solid, tveergaende og kvali-
ficeret forskning. Der var aldrig opnaet enighed om Vandmiljgplan 11,
hvis ikke dansk miljgforskning var i stand til at levere de faktuelle
oplysninger - neermest inden politikerne havde stillet spgrgsmalene.
Andre lande misunder os pa dette omrade.

Miljgproblemerne er ofte utrolig komplekse, og der er sjeeldent enkle
svar. Der vil altid veere huller i vores viden. Men sektorforskningen
giver lynhurtig adgang til den til enhver tid tilgeengelige faglige ind-
sigt. Samtidig sikrer sektorforskningsinstitutionerne en direkte for-
bindelse til andre hjemlige og - hvad der er allervigtigst - internatio-
nale forskningsinstitutioner. Det giver bedre beslutningsgrundlag og
feerre fejltagelser.

Derfor er der god grund til teet dialog mellem miljgadministrationen
og forskningsverdenen. Det ville veere et klart tilbageskridt, hvis den
direkte kontakt mellem administration og forskning blev brudt.

Men dialogen skal ikke fare til sammensmeltning. De teette band for-
udseetter en reekke spilleregler:

For det farste skal de forskningsmaessige kvalifikationskrav og an-
seettelsesprocedurer ske efter samme principper som ved universite-
terne. Sektorforskningsinstitutionerne skal som universiteterne ogsa
forske og eksempelvis levere PhD-grader.

For det andet skal sektorforskningsinstitutionerne veere uafhangige i
deres tilrettelaeggelse af arbejdet inden for de fastlagte, overordnede
rammer. Det er de etablerede bestyrelser med til at sikre. Til gengeeld
ma forskningsinstitutionerne veere abne for en konstruktiv - om ngd-
vendig kritisk - dialog med opdragsgiverne. Uanset om det er mini-
steriets faglige styrelser eller andre.

Savel forsker som administrator skal veere bevidst om rollefordelin-
gen. Forskeren skal acceptere ekstern kritik, og administratoren skal
acceptere overraskende forskningsresultater, som satter spgrgs-
malstegn ved den forudfattede mening. Ligeledes ma forskningsin-
stitutionerne naturligvis veere forberedt pa uafhaengige evalueringer i
lighed med, hvad der foregar internationalt.
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For det tredje ma der vere tilstreekkelige gkonomiske midler til, at
forskningsinstitutionerne kan iveerksatte uafhangig forskning pa
eget initiativ. Og forholde sig mere kritisk til de mange program-
forskningsopgaver, der udbydes i disse ar; fejlen ved mange af disse
opgaver er, at de ikke daekker alle undersggelsesomkaostninger, men
teerer pa de almindelige bevillinger.

For det fjerde ma forskningsinstitutionerne aldrig blive sig selv nok.
De skal tvaertimod vere abne for samarbejde - nationalt og internati-
onalt.

Dansk miljgsektorforskning har faet fine internationale karakterer.
Hvorfor forsgge at reparere pa noget, der fungerer godt?



Abstract

1.1 Fra forureningsbekampelse til miljgetik

Poul Harremoés,
Danmarks Tekniske Universitet,
Institut for Miljgteknologi

Miljgdebatten startede som "forureningsbekeempelse”. Det var kun
indledningen til en udvikling, som har bragt "miljg" ind i samfunds-
debatten pa linie med "gkonomiske og sociale forhold". Denne ud-
vikling er endnu ikke fuldendt. Fra at vare en teknologipraeget kor-
rektion pa det industrialiserede samfunds skader pa omgivelserne er
"miljg" blevet en del af samfunds-altet. Dette involverer alle viden-
skabelige discipliner. | begyndelsen var udfordringen at bringe ind-
byrdes forstaelse og samarbejde mellem discipliner som ingenigrvi-
denskaberne og naturvidenskaberne (iser biologien) - en proces, som
er lykkedes i bemarkelsesveerdigt omfang, under ofte upaagtet (end-
og benagtet) gensidig pavirkning. Det seneste 10-ars vasentligste
udvikling har veeret integrationen fra delproblemer til totalbetragt-
ninger, som samfundets stofbalancer og livscyklusanalyser. Dette har
medfart identifikation af lgsninger, som ikke er teknologipraegede;
men praegede af gkonomiske instrumenter i reguleringen af samfun-
dets pavirkninger af miljg. Dette fgrer direkte videre til de hold-
ningsmaessige og etiske betragtninger omkring individets, erhverve-
nes og samfundets forhold til miljg, baeredygtighed og forholdet
mellem individets rettigheder og forpligtelse i relation til natur og
fremtidige generationers livsvilkar; i nationalt, europeisk og ikke
mindst globalt perspektiv. Der er nok at arbejde videre med.

Titlen: "Fra forureningsbekeempelse til miljgetik™ er valgt for at indikere
den fantastiske udvikling, der har fundet sted fra dengang der farst
blev opmarksomhed om en uheldig konsekvens af den materielle
udvikling: Forurening; - til dagens situation, hvor miljg indgar i sam-
fundsdebatten pa lige fod med gkonomiske og sociale forhold. Ar-
tiklen belyser de overordnede perspektiver i denne udvikling.

Der tages derefter udgangspunkt i en analyse af den samlede trans-
port af stof ind og ud af det moderne bysamfund.

Alt forbrug ender som affald
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Farste mulighed: Undlade

Anden mulighed: Genbruge

Tredje mulighed: Omdanne

Fjerde mulighed: Deponere

Femte mulighed: Sprede

Udviklingen fra 1960 erne

12

Forste tese er: Alt forbrug farer til affald om ikke far, sa siden. Det er
illustreret ved dagligvarer, som er affald i lgbet af dage og med mod-
seetningen: Akropolis, som er en turistattraktion og ikke affald - end-
nu!

1.1.1 Kun fem muligheder

Denne analyse viser, at der kun er fem mulige lgsninger pa affalds-
problemet, som her er beskrevet ved fem verber:

1) Undlade
2) Genbruge
3) Omdanne
4) Deponere
5) Sprede

Vi kan undlade at introducere et ugnsket stof ved at forbyde produk-
tion, forhandling og/eller brug af stoffet.Historisk set var de harde
detergenter det farste forbrugsgode, som blev forbudt - tidligt i
1960'erne. De harde detergenter skabte veeldige skumdannelser i de
kommunale renseanleeg og i recipienterne. De blev erstattet med de
blgde detergenter, som bedre nedbrydes i renseanlaggene. Siden da er
mange andre stoffer blevet forbudt eller begraenset (DDT, PCB, etc.).
Der vil komme mange flere sddanne forbud.

Ved genbrug genereres langt mindre affald. Det er fint. Emballage er
et godt eksempel. Men; intet genbrug er 100%, sa der vil altid vaere en
rest, som skal handteres!

Der er med vilje valgt ordet: “omdanne”. Mange tror nemlig, at ved
rensning forsvinder forureningen. Men reglen er, at forureningen
omdannes til en anden form, f. eks. slam, aske eller luftforurening.
Forureningen forsvinder ikke bare uden videre. Det er ogsa en regel,
at der vil altid veere en rest. 100% rensning findes ikke.

Mange tror at deponering kan undgas, men det er snarere omvendt:
fast affald er et slutprodukt, som kan mindskes, men ikke undgas.
Billedet er et eksempel pa en losseplads fra 1960’erne, som stort set er
sa darligt udformet som teenkes kan.

At sprede er den sidste mulighed. Resterne i udlgbet fra rensnings-
anleeggene og rggen fra skorstenene spredes i omgivelserne. Det er
uundgaeligt. Slammet fra rensningsanleeggene spredes i omgivelser-
ne; eller er det genbrug? Det afhanger af hvilket stof vi taler om. Der
er ikke andre muligheder, bortset fra at skyde affaldet ud i rummmet.

Det interessante er, at udviklingen fra 1960'erne er gaet nedefra og
op.

e Sprede og deponere i 1960'erne

e Omdanne og genbruge i 1970'erne

* Undlade i 1980'erne
e Integration i 1990'erne



Nye holdninger

Miljefag

Nu er det helheden, der er sagen. Pudsigt nok er "sprede" stadig et
fyord; men det hindrer altsa ikke, at det er en integreret, uundveerlig
del af helheden Tilsvarende er "omdanne" stadig foragtligt kaldet
"end of pipe solution", men det er ligesa integreret.

Styringsmidler

* Regler (love, normer, pabud, osv.)

* Konsensus (hgringer, interesse-
grupper)

» @konomi (tilskud, skatter, afgifter)

* Etik (holdninger, moral, opfarsel)

I samme periode har styringmidlerne udviklet sig fra regler, over kon-
sensus (to konsensuskonferencer), til de gkonomiske styringmidler (f.
eks. 5 kr/m’ afgift pa vand) til etik. Det sidste er simpelthen udslag af
den erkendelse, at de diffuse forureninger ikke kan temmes uden
gennem andret adfeerd hos befolkningen. Der skal nye holdninger til.

1.1.2 “Sindelagsetik - nytteetik”

Den etiske diskussion medfarer et behov for at definere nogle filoso-
fibegreber: Deontologi ("deon” er greaesk: at gere det rigtige), ogsa kal-
det "sindelagsetik". Det er holdningen og handlingen, som er afgg-
rende. Modsatningen er Utilitarisme, ogsa kaldet "nytteetik". Det er
det optimerede resultat, som er afggrende.

De ekstreme formuleringer er valgt for at kridte banen op. Virkelig-
heden er en blanding af disse begreber fra den ene yderlighed til den
anden. Dette er centrale begreber, som vi far brug for senere.

Det etiske grundlag er holdningen
og handlingen

Det etiske grundlag er resultatet
ud fra et nytte synspunkt

P4 Danmarks Tekniske Universitet (DTU) - mit stasted - var faget
"Teknisk Hygiejne", der nu er omdgbt til ""Miljgteknologi®, i 1969 et me-
get pragmatisk fag. De fleste haftede sig ved holdningsandringen
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Arsagssammenhange

14

omkring 1970 til starre miljgbevidsthed; men der skete en tilsvaren-
de, lige sa betydningsfuld a&ndring, nemlig en gget videnskabelighed.
Det er er veerd at analysere naermere:

Som ingenigr er der to mader at arbejde pa: Den pragmatiske er base-
ret pa erfaring. Det er handveerk. Det er utroligt, hvad man kan pa rent
pragmatisk grundlag, som f. eks. bygningen af middelalderens kate-
draler. Kineserne var langt forud for Europa, indtil den videnskabeli-
ge udvikling endrede dette. Med den videnskabelige metode fik den
vestlige civilisation helt anderledes greb om tingene: Der opstod en
teoretisk begrebsverden til fortolkning af observationer.

1.1.3 DPSIR

| "Det Europaiske Miljgagentur” arbejdes med integration og med
arsagssammenhang i et begrebsapparat kaldet DPSIR: Drivers, Pres-
sures, States, Impacts and Responses.

-approach to environmental management

Cr_|ter|a_ Ultimate
Indicators S
objectives
Targets

Responses

Physical, chemical and biological
cause - effect relationship

Det er en systematik, som skaber den logiske ramme for analyse af
starre sammenheange. Det er vaerd at fremhaeve de tre midterste
elementer: de fysiske, kemiske og biologiske processer som udger
“Arsagsammenhangen”.

DETERMINISME

e = f(il,iz,...in; P1, pz,----pn)

e er effekten

«f er arsagssammenhaengene
*i erinput variable

*p er parametre




Deduktionen

Induktion

Usikkerheder

Fejlkatagorier

Hér er styrken. Kan man bestemme arsagssammenhangen, sa kan
man velge indgrebene. | den matematiske beskrivelse kan det op-
skrives sdledes. Effekt er lig en funktionssammenhang, Arsagsam-
menhangen, baseret pa viden om input og parametre. Det skulle have
veeret sd nemt: Fastleeg vores gnsker, find arsagen, find sammenhan-
gen med effekten og bestem de ngdvendige indgreb. S& nemt gik det
dog ikke!

1.1.4 Videnskabsteorien

Her ma man se lidt neermere pa videnskabsteorien: Deduktionen er
logikkens begrebsverden. Den kan beskrives med absolut sikkerhed:
Et bevis er et bevis! Men hvordan forholder det sig til den virkelige
verden? Induktion er erfaring, For at det ikke skal blive den rene spe-
kulation, ma der forlanges observationer. Dét var renaissancens bud
pa videnskabelig nyskabelse, i modsatning til Aristoteles' logiske
spekulationer.

Dernast starter vanskelighederne: At fa teorierne til at passe med
observationerne. Det fgrer uundgaeligt til usikkerhed - her beskrevet
som et statistisk element — epsilon - pa beskrivelsen. Problem: Epsilon
kan veere stagrre end funktionsvariationen!!

Usikkerhed

e = (i1 i Pii PP E E

er gffekten
er arsagssammenhaengene

are input variable
are parametre

er

Disse usikkerheder kan veaere knyttet til arsagsammenhangen, input
variable og parametre. Min erfaring er, at disse usikkerheder er me-
get starre end modelforskere gnsker at indremme.

Der er fem fejlkategorier:

» Determinisme (vi ved alt, hvilket er en idealisering)

Risiko (vi kender usikkerheden statistisk)
» Usikkerhed (vi kan ikke kvantificere)
« Uvidenhed (vigtige sammenhange kendes slet ikke)

» Uforudsigelighed (vi vil slet ikke kunne beskrive det, f. eks. kaotiske
systemer)
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1.1.5 Ubestemthedens anatomi

Hvordan bliver ”fremtiden”  Figuren illustrerer, at vi har bevaget os fra solid tillid til determinis-
me og ned mod hgjre. Vi ma simpelthen erkende, at det var meget
vanskeligere at forudsige resultatet af udviklingen end vi troede. Vi
ma have en starre ydmyghed overfor vor evne til at fremskrive som
led i beslutningstagning.

Det er denne skepsis, som har fart til udsagn som baeredygtig udvik-
ling, der er vist pa figuren. Det ma veekke bekymring, da enhver re-
lation til en arsagssammenhang er opgivet. Det rejser spgrgsmalet
om vi har overgivet os til geetteri, overtro eller astrologi? Kan det vee-
re forsigtighedsprincippet?

Pastand: Stoffet er uskadeligt
e Denne kan ikke lgftes!
» Det kan aldrig udelukkes, at der er

Pastand: Stoffet er skadeligt

* Med besveer kan denne
|gftes

* Blot et eksempel er tilstreekkeligt
—da er tesen

et tilfeelde, som ikke er undersgagt.

» Det kan kun sandsynligggres - ved
induktion (erfaring).
 Blot ét modeksempel tesen

Dette giver anledning til en analyse af begrebet bevisbyrde:
» Skadeligt stof: Bevisbyrden kan lgftes
» Uskadeligt stof: Bevisbyrden kan ikke lgftes!

Vi kan ikke bevise uskadelighed, vi ma sandsynligggre og afveje for-
dele mod ulemper.

Sandsynligggrelse

« Der er saledes tale om
sandsynligggrelse fra begge sider af
skalaen

 Der bliver tale om afvejning af

respektive hensyn

« Dette skal ske p& en made, som skaber
tillid

 Den traditionelle risikoanalyse er for
indforstaet til at tilfredsstille dette krav

1.1.6 Risikoanalyse

Uskadelighed Tillid bliver det centrale begreb i risikoanalyse. Det ngdvendigger
procedurer, som kan skabe tillid. I min fortolkning er konsekvensen, at
det er forureneren som skal sandsynliggere uskadelighed og skabe
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Faste holdepunkter

tillid ved passende procedurer. Det er simpelthen ikke muligt for
myndigheden at fare rundt i halen pa initiativrige udviklere for at
vise uskadelighed. Dette princip kendes fra medicinalindustrien som
det administreres af FDA (Federal Drug Authority) i USA. Ergo: De
to pastande ma bedgmmes med hensyn til konsekvens og det ender
med en afvejning af goder kontra skader under hensyn til mulighe-
den for at tage fejl.

Pastande:

Hvad er usikkerheden og konsekvensen
af at tage fejl?

Hvad er usikkerheden og konsekvensen
af at tage fejl?

» Afvejning.

1.1.7 Politikere og forskere

Beslutningen om risikoen er politisk. Det anser jeg for at vere en in-
diskutabel kendsgerning. | en demokratisk tradition skal sadanne
beslutninger treeffes af politikere, som vi har valgt og ikke af forskere,
som vi ikke har valgt. Det andet punkt er en yderligere analyse veerd.
Findes der en objektivitet, en videnskabelig sandhed om miljg, som vi
kan holde os til?

Med denne opstilling er her et bidrag til en aktuel akademisk debat:
Der er to retninger inden for videnskabsfilosofien: Realisme kontra
Konstruktivisme. Det er de yderpunkter, som kridter banen op.

Der er en objektiv sandhed,
som beskriver naturen.

Der er ikke nogen objektiv
videnskabelig sandhed.

Al videnskab er subjektiv, dvs. politisk

Er der slet ikke faste holdepunkter?? Jo, det er der: patogene bakteri-
er, Newtons love, termodynamik, massevirkningslove, osv. Men der
er ogsa lgse ender; aktuelle emner, som alle er karakteriseret ved stor
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Koleraepidemien i Kgbenhavn, 1853

— Syge, og — dade per degn

| alt dede 4.737 mennesker !

Miasme og kontagonisme

18

ubestemthed: klimaeffekter, hormonlignende stoffer, vaekstfremmere
0g resistens.

Et fast holdepunkt vil jeg illustrere med patogene bakterier: Kolera-
epidemien i Kgbenhavn, 1853. Man havde ingen anelse om hvad det
var.

De leerde skeendtes om forklaringer pa fenomenet. Nar naesten 5000
personer dgde pa to maneder, kan der ikke veare tvivl om befolknin-
gens opmearksomhed og gnske om en forklaring. Det er i denne
sammenhang interessant at fglge debatten i sidste arhundrede: Den
gamle by ser jo ken ud i dag (Ar 2000); men dengang var byen fyldt
med skarn (ar 1800).

Ar 1800

Der var to teorier: Miasme (sygdommen kom af ilde lugt og skarn i
byen) kontra Kontagonisme (sygdommen kom af et stof, som kunne
smitte). Forskerne var virkeligt oppe at skandes. Miasmeteorien
vandt, fordi man ikke kunne handtere smittebegraensning.

Det fundamentale princip i miljgteknologi
er at holde total adskillelse mellem det rene
vand og det snavsede vand.

Dette er grundlaget for, at der ikke er

vandbarne sygdomme i moderne byer.

vandvark

]
VANDFORSYNING KLOAKERING

Faget “teknisk hygiejne” eller “miljgstrategi” startede saledes i 1865
pa et begrebsmaessigt forkert grundlag, men forte til det rette resultat;
Der er ikke vandbarne sygdomme i moderne byer. Det revolutione-
rende i tiltaget er vanskeligt at forsta i dag, hvor det er blevet til en
selvfglge. Men det er ikke mere selvfglgeligt, end at epidemier er la-
tente ved det mindste brud pa princippet.



Konstruktivisme

Objektivitet og politik

Hvem taler idag om miasme? INGEN! Hvem rejser tvivl om patogene
bakterier som stof for smitsomme sygdomme? INGEN! Der er abso-
lut faste holdepunkter, men det tog tid at opna erkendelsen: 30-40 ar.

1.1.8 Politik kontra viden

Af dette konkluderer jeg, at der er rigeligt plads til politik, nar der
mangler viden. Altsa: Der er noget om "konstruktivismen". Forsk-
ningsmaessige udsagn kan veare et resultat af forhandling mellem
forskere, som geelder indtil man enes om noget andet.

Konsensuskonference: Jeg var formand for juryen ved konsensuskon-
ferencen om vandmiljgplanen i 1991. Man kunne enes om mange
faste holdepunkter; men hvor der var store usikkerheder, der var
konsensus baseret pa langvarige forhandlinger og ikke pa en "objek-
tiv sandhed". Der er en blgd overgang mellem realisme og konstruk-
tivisme. Det afhanger iseer af det videnniveau som er knyttet til pro-
blemstillingen.

Det farer mig tilbage til fejlkategorierne, navnt i starten af artiklen. |
praksis opererer vi med problemstillinger i alle fem kategorier, fra
forudsigelse af solformgrkelse pa sekundet til uforudsigeligheden af
vejret og klimaet. Harer baeredygtighedsbegrebets hensyn til naeste
generationers gnsker og behov til det uforudsigelige? Pa dette
grundlag konkluderer jeg med det udsagn, at der skal veere meget
sterre abenhed om usikkerhed, bade hos den som kommer med ud-
talelsen, og den som modtager informationen. F.eks.. Global op-
varmning pa 1 grad +/- 2 grader.

Objektivitet er en
idealisering, som bgr
tilstreebes, omend den
aldrig kan nas!!

En forsker, som pa forhand
erkleerer at veere subjektiv,
har gjort sig selv til politiker
- med dertil hgrende
troveerdighed!!

Objektivitet bar tilstreebes af forskere, ellers bliver man politiker. Det
skal veere transparent. Tilnaermet objektivitet opnas ved udfoldelse af
velkendt videnskabelig metode. Ulempen i politisk sammenhaeng er,
at det tager tid - ofte for lang tid i forhold til den politiske proces.
Politik er nemlig at treeffe beslutninger pa ufuldkomment grundlag!
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Den akademiske debat

20

Den videnskabelige metode:

*Fremsaet hypotese om kausalitet
*Design eksperimentet

eForetag observationer
eKonkludér

*Publisér

*Andre efterviser

Tilbage er der s de to helt forskellige filosofiske udgangspunkter,
som jeg Vil illustrere ved et eksempel:

Det er priviligeret at kunne studere i et akademisk miljg, hvor debat
er en adel feegtekamp til analyse af argumenters lgdighed. Oplevel-
sen omkring 1970 var at den akademiske debat blev moraliserende.
Man skulle have den "rigtige" holdning. Debatten gik ikke pa argu-
menterne, men pa forudfattede holdninger. Det er ikke et konstruk-
tivt akademisk klima for afprgvende debat.

Debatter domineret af fordomme preeger stadig den aktuelle miljg-
debat. Jeg ville gnske at den blev mere frigjort og mindre fordem-
mende. Man kan faktisk godt leere noget af personer, selv om man er
uenige med dem!

1.1.9 Afsluttende bemarkninger
Til slut vil jeg tage udgangspunkt i beslutningsteori:

» Beslutningstagere (folketinget, miljgstyrelsen)
» Radgivere (sektorradgiverne, DMU, GEUS, ..)

» Aktarerne (industri, landbrug, kommuner...)

Beslutningsteori

Effekt ~Sandsyn- Konse-
lighed kvens

Den konventionelle opfattelse er, at der undersgges alternativer,
hvorpa der traffes et utiliteert valg ved politisk afvejning. MEN: En
opdragsgiver definerer opgaven og giver de deontologiske begraens-



Den frie forskning

ninger: nogle delundersggelser gnskes ikke gennemfart, og visse re-
sultater gnsker man ikke at hgre! Hvordan rimer det med forske-
ren??? Hvor er der plads til den fordomsfri analyse? Jeg har ikke sva-
ret, men....

I min verden er gennemskuelighed og dbenhed gennem kontinuert
debat det bedste middel mod konflikter mellem afgreensede opdrag
til radgivere og en fri forsknings udfoldelsesmuligheder. Det foreslar
jeg som en ledesnor for de naeste ti ar for DMU.

Jeg Vil gnske for DMU: direktion og medarbejdere, at der idelig ma
vere en diskussion om, hvor graensen ligger mellem den deontologi-
ske begransning og den videnskabelige analyse.

Note:
Poul Harremoes's indleeg er redigeret af DMU, ud fra det anvendte
foredragsmateriale.
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2 Miljg og natur
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100.000 kemikalier

Kilde til féroreningen

2.1 Antropogena amnen i var miljo

Bo Jansson
Stockholms Universitet,
Institutet for tillampat miljéforskning (ITM)

Vi inbillar oss garna att manniskan forr levde i samverkan med natu-
ren och inte paverkade den. Det ar nog inte riktigt sant, manskliga
aktiviteter har alltid paverkat miljon, men under det nuvarande sek-
let har paverkansgraden okat kraftigt. Detta beror bland annat av att
manniskorna blivit betydligt fler, men det beror ocksa pa en tkad
industrialisering. Vi har ocksa borjat tillverka ett stort antal kemikali-
er, av vilka en del inte alls eller i mycket sma mangder funnits tidiga-
re i naturen. Vi brukar kalla dessa amnen antropogena och menar da
att de ar naturframmande. | det féljande kommer vi att titta lite pa
hur dessa kommer fran teknosfaren ut i miljon och vad som hander
dar. Vi skall aven se lite pa hur vi skall kunna minska miljépaverkan
pa grund av antropogena amnen.

2.1.1 Varifran kommer dessa antropogena amnen?

Kemister sysslade fram till och med 1700-talet framfor allt med am-
nen som man hamtat i naturen. | bérjan av 1800-talet dndras detta
genom att man borjar forstd hur man i laboratoriet kan tillverka am-
nen, aven sddana som man inte kunde hitta i naturen. En del av dessa
nya amnen visade sig ha egenskaper som val till pass i olika tekniska
applikationer och de kom att tillverkas i stora mangder. Den stora
utbyggnaden av kemiindustrin kom efter andra véarldskriget och det
finns idag 6ver 100 000 olika kemikalier registrerade pa den Euro-
peiska marknaden. Att flera av dessa kemikalier bestar av ett stort
antal olika substanser gor ju inte situationen mindre komplicerad.

Innan miljomedvetenheten vaknade for nagra decennier sedan var
sannolikt de som tillverkade kemikalierna ocksa de stora fororenarna.
Idag é&r situationen en annan, atminstone i den industrialiserade de-
len av véarlden. Producenterna har slutit sina processer och renar sina
emissioner betydligt battre &n tidigare och for manga amnen &ar nu
sannolikt emissionerna fran anvandning och kvittblivning storre an
de fran tillverkningen. Denna forskjutning av emissionsmaonstret ar
givetvis mycket positiv eftersom den beror av att man minskat emis-
sionerna vid tillverkningen. Att studera de nu dominerande diffusa
kéllorna ar dock betydligt svarare och de kan ocksa vara svara att
atgarda. Exempel pa detta ar de amnen som vi bygger in i tek-
nosfaren och som kommer att sitta dar under lang tid. PCB anvandes
till exempel under en period i vissa byggmaterial och nar vi nu for-
soker atgard kvarvarande PCB-kallor far vi lov att for mycket stora
kostnader byta ut de aktuella byggmaterialen.
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Figur 2.1.1 Nagra foreslagna nedbrytningsvagar for hexaklorbensen.
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Huvudkomponent och
sparmangder

Huvudkomponent och
dotterféreninger

Férdelingen mellem luft-
vatten-sediment-biota

Det ar inte endast huvudkomponenten i en kemikalie som kan utgéra
miljohot. | vissa fall kan fororeningar dven sparmangder utgora det
stora hotet. Exempel pa detta ar innehallet av dioxiner i vissa klorfe-
nolpreparat. Det ar svart att forutse alla tankbara fororeningar i en
viss kemikalie och atminstone sparmangder kan vara svart att analy-
sera. Det ar darfor viktigt att effekttester som gors verkligen utfors
med den kommersiella produkten med alla sina fororeningar.

Nar man skall bedoma en kemikalies miljopaverkan far man inte
endast se till de effekter som huvudkomponent och féroreningar ger
upphov till, utan man maste ocksa ta hansyn till de nya amnen som
kan bildas av dessa. Som ett exempel kan tas hexaklorbensen (HCB)
som ju ar en kemikalie som bestar av en huvudkomponent. Av denna
har det i litteraturen beskrivits atminstone 43 olika dotterforeningar. |
figur 1 beskrivs hur nagra av dessa kan tankas uppsta.

For att kunna bedoma en kemikalies inverkan pa miljon maste man
alltsa ta med inte bara huvudkomponentens effekter utan dven de
som kan astadkommas av bi- och dotterprodukter. Att forutse dessa
ar en stor utmaning for kemisterna.

2.1.2 Vad hander med de antropogena &mnena nar de kommer ut
i miljon?

Nar en substans kommer ut i miljon férdelas den mellan olika medi-
er. Amnets fysikaliskt-kemiska egenskaper kommer att bestimma
fordelningen mellan t ex luft-vatten-sediment-biota. | figur 2 visas ett
enkelt fall dar emissionen gar till vatten och hur &mnet tas upp av
fisk och mussla. Fisken kan goéra sig av med ungefar lika mycket som
den far i sig, men musslan lyckas endast bli av med en mindre del
och dmnets koncentration kommer att 6ka i musslan.

Kalla

Emission‘

<= | Vaen | =

Anrikning ’ ‘

M ussla

A

Figur 2.1.1 Fordelning av en organisk substans i en akvatisk miljo.
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Lang tranport

Vérdering av kemikalier

Persistenta amnen

“Nya” dmnen

28

Amnen som inte bryts ned valdigt fort kommer att geografiskt trans-
porteras med luft- och vattenstrommar. For &mnen som fordelar sig
till luft och inte snabbt bryts ned dar kan denna transport bli valdigt
lang och miljoer langt fran utslappet kommer att kunna paverkas.
Detta kan aven galla for partikelbundna amnen med lagt angtryck.

2.1.3 Ar alla antropogena amnen farliga?

Av alla de kemikalier vi idag anvander, och darmed ocksa delvis
forlorar till miljon, finns det manga som, sa vitt vi vet idag, inte foror-
sakar nagra negativa effekter i miljon. Vi kan dock aldrig séga att ett
amne ar otoxiskt, det enda vi kan séga att det inte givit respons for de
effekter vi testat det for. Morgondagens kunskap kan avsloja att am-
nen som idag anses ofdrargliga kan visa sig vara allvarliga miljéhot.
Den senaste tidens upptackter av hormonstérande dmnen ar ett
exempel pa sddan omvardering av kemikalier.

Det finns speciella skal att vara forsiktig med amnen med lang halve-
ringstid i miljon. Ett av dessa ar att amnena kommer att finnas i mil-
jon lang tid efter det att vi stoppat alla utslapp, dvs vi har en lang
bromsstracka. Ett annat skal ar att &mnena ar sa stabila att de kan
transporteras ut 6ver stora ytor och det ar svart att koppla deras ef-
fekter till bestimda kallor. Om de persistenta amnena dessutom ar
bioackumulerande kommer allt hogre halter att kunna byggas upp i
biota och risken for att effektnivaer uppnas forr eller senare ar stor.
Sammantaget innebar detta att persistenta bioackumulerande &mnen maste
hanteras med mycket stor forsiktighet.

2.1.4 Finns det miljoféroreningar vi inte kanner till idag?

Vi identifierar med jamna mellanrum “nya” féroreningar i miljon.
Detta kan vara resultatet av ett systematiskt sbkande, men i de flesta
fall &r det sannolikt slumpen som goér att de nya @&mnena observeras.
Utveckling av ny eller befintlig analysteknik kan vara bidragande
orsak till att vi far nya angreppsvinklar eller helt enkelt 6kad kéanslig-
het i vart sokande.

Det finns alltsa ingen anledning att tro att vi nu funnit alla miljogifter,
det kommer med storsta sannolikhet att patraffas nya antropogena
amnen i miljon. Vi skall dock vara medvetna om att det ar ett missly-
ckande varje gang vi gor detta eftersom det da visar att det ar ytter-
ligare ett miljéhot som vi inte lyckats forutse forran det visar sig ute i
miljon. Detta sbkande efter ”"nya” amnen &ar dock ett mycket viktigt
skyddsnat for att pavisa de problem som vi inte lyckats forutse pa
annat satt innan det upptrader i var omgivning.

2.1.5 Hur skall vi undvika nya hot?

Genom att dra nytta av den kunskap vi skaffat oss fran de kemikalier
vi hittills undersokt kan man till viss del férutse hur "nya” amnen
kommer att upptrada i miljon. Om vi bestdmmer dessas fysikaliskt-
kemiska egenskaper, empiriskt eller med struktur-egenskaps-
samband, kommer kan vi att kunna prediktera deras fordelning i
miljon och i viss man ocksa de effekter som de kan ténkas vara
ansvariga for. Dessa uppskattningar kan vara mycket osdkra och



Riskvardering

Exponeringsanalyser

Modellering

Kombination av metoder

OSPAR-konventionen

kraver verifierande studier om resultaten pekar pa att det kan bli
nagra problem.

For &mnen som kan forvantas ge miljo- och/eller halsoproblem gors
en mer utforlig riskvéardering. Denna bestar av en faroanalys och en
exponeringsanalys. | faroanalysen bedéms dos-respons-samband for
de effekter som konstaterats for den aktuella kemikalien. Dessa data
jamfors sedan med den aktuella exponeringsanalysen for att bedéma
om vi har tillrackliga sdkerhetsmarginaler mellan aktuell exponering
och effektdoser.

Exponeringsanalyser gors i mojligaste man med hjalp av harda mét-
data, t ex resultat fran monitoringprogram och annan métverksam-
het. Det ar dessvarre ofta mycket svart att fa fram dessa data, aven
fran ibland val etablerade monitoringprogram. Vi maste se till att
vara resultat blir latt tillgangliga, nagot som med dagens informati-
onsteknologi inte ar svart.

I den man matdata inte finns tillgangliga kan man med modeller esti-
mera aven exponeringen via olika vagar om man k&nner produkti-
ons/anvandningsvolymer och anvandningssatt for den aktuella ke-
mikalien. Aven har maste i de flesta fall de predikterade expone-
ringarna betraktas som uppskattningar som kan vara behéaftade med
avsevarda fel.

FOr manga av de &mnen som nu star pa tur for omfattande riskvarde-
ringar finns véldigt fA data som beskriver exponeringen. Sannolikt
vore det oekonomiskt, om det ens ar mdjligt, att bdrja &mnena i alla
maojliga miljéer. En kombination av modellering och matverksamhet inom
arbetet med riskvéarderingen ar sannolikt ett mer optimalt resursut-
nyttjande. Detta skulle kunna goras sa att tillgangliga (eller default-
data) anvands i en preliminar riskvardering och om det da visar sig
att denna indikerar stora sakerhetsmarginaler kanske man inte be-
hover gora sd mycket mer. Om det daremot visar sig att det kan fin-
nas en anledning till oro sa kan man ga in och gora strategiska mat-
ningar for att verifiera de skattade exponeringarna.

2.1.6 Hur skall man prioritera studier av ”’nya” &mnen?

En fullstandig riskvardering ar mycket omfattande och tar manga ar
att genomféra. Det program inom EU som skall riskvardera existe-
rande amnen har under en femarsperiod fatt fram fyra vérderingar,
och aven om den takten kommer att 6ka nagot sd maste man noga
prioritera de &mnen som skall undersokas.

Inom OSPAR har man funderat pa hur man skall finna de farliga ke-
mikalier som man pa ministermgdet i Esbjerg bestamde att de €]
skall slappas ut om 20 ar. De egenskaper man sagt att dessa amnen
skall ha ar persistens, férmaga att bioackumuleras och toxicitet. En
arbetsgrupp har tittat pa ett mycket stort antal &mnen (>100 000) och
rankat dessa med hjalp av bade harda och predikterade data. Ett stort
bekymmer i dessa sammanhang &r att vi inte har nagot latt satt att
mata persistens. Det basta mattet ar sannolikt halveringstid i olika
medier, men det ar svart att bestamma och befintliga data var ytterst
begransad. Man anvander ofta (dven i OSPAR-arbetet) i stallet oftr-
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magan hos ett nedbrytningstest att paverka amnet som ett matt pa
hur persistent &mnet ar. Genom att variera tréskelvardena fér denna
och de andra tva variablerna har man fran den riktigt langa listan nu
foreslagit flera alternativa ”Preliminara listor” som innehaller mellan
59 och 1046 olika &mnen. Dessa listor kan dven innehalla &mnen som
inte uppfyller de tre kriterierna men som har andra allvarliga effekter
(t ex ar cancerframkallande). Avsikten &r nu att man inom konventi-
onen skall komma 6verens om vilken lista man skall arbeta vidare
med. Den kommer da att gas igenom for bedémning av expone-
ringsmojlighet och detta arbete kommer slutligen att resultera i en
’List of substances of possible concern”.

Tabel 2.1.1. Kemiska parametrar som foreslagits inga i Water Framework Directive. | de tre listorna till
hoéger finns endast &mnen som tillkommit utéver de som finns i den férsta listan.

Prioritet ~ Organiska @&mnen analy- Organiska &mnen mo- Organiska @mnen analy- Metaller
serade i vatten dellerade i vatten serade i sediment

1 PAH Klorparafiner (C,, ,.) Pentaklorbensen Nickel

2 Pentaklorfenol Bensen Bromerade difenyletrar ~ Bly

3 Heptaklor Nitrobensen Kadmium

4 Klorpyrifos DEHP Koppar

5 Hexaklorbensen Octyl/nonylfenoler Arsenik

6 Klornitrobensener

7 Triklorbensener

8 Chlorfenvinphos

9 Diruon

10 Trifluralin

11 Triklormetan

12 Diklormetan

13 1,2-Dikloretan

14 Isoproturon

15 Endosulfan

16 Alachlor

17 Hexaklorbutadien

18 HCH

19 Atrazin

20 Simazin
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EU-foreslag

| arbetet med det inom EU fdreslagna ramdirektivet for vatten har
man ocksa forsokt finna objektiva vagar att identifiera de kemiska
parametrar som man behdver foér att bestamma kvaliteten i en vat-
tenmiljo. Har har man i stor utstrackning férsokt anvanda de matdata
som finns inom unionen for att gora prioriteringar. Man startade med
en lista som var baserad pa tidigare listor, vilket gér denna studie
mindre bred an den inom OSPAR. Arbetet pagar dven i detta projekt,
men man har for nédrvarande kommit fram till den lista som visas i
nedanstaende tabell.

Aven UNEP och UN-ECE arbetar med objektiva kriterier for att in-
kludera nya amnen i de prioriteringslistor som man dar satt upp.

2.1.7 Sammanfattning

Vi kanner ett stort antal kemikalier som utgér hot mot var milj6. Det
pagar fler forsok att forutse vilka ytterligare amnen som kan ténkas
tillhéra denna grupp och vi kommer att fa forsoka ta fram underlag
for att gora riskvarderingar av dessa amnen. Det kravs bade effekt-
studier och underlag for exponeringsbedémningar. Det kommer inte
att vara mojligt att mata allt 6verallt och vi maste finna metoder att
prioritera analysverksamheten. En kombination av modellering och
matning torde vara det basta sattet att optimalt nyttja givna resurser.

Bland de organiska substanserna ar de stérsta potentiella riskerna att
finna bland de som ar langlivade och bioackumulerande. Dessa am-
nen borde inte anvandas.
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2.2  Atmospheric Heterogeneous Chemistry and
Clouds: Present Status and Challenges

Kevin Noone,
Stockholm University, Department of Meteorology

The role of heterogeneous chemistry in the atmosphere and of het-
erogeneous processes in general has received increasingly more at-
tention in the last decade. Clouds on average overlie about 50% of the
earth’s surface. Given their ubiquitous presence, it is somewhat sur-
prising that we are only now beginning to realize the fundamental
role they play in nearly all atmospheric processes from the basic hy-
drologic cycle to radiative transfer to acid rain. Clouds are a collec-
tion of millions of individual water droplets or frozen crystals. These
cloud elements (as well as the aerosol particles on which they form)
provide an aqueous solution in which or a surface on which chemical
reactions can occur.

2.2.1 What are Heterogeneous Processes

The term heterogeneous implies mixed or dissimilar constituents. This
term can take on a multitude of different meanings when used in the
context of atmospheric processes. Chemical reactions taking place on
surfaces have been called heterogeneous reactions, while reactions tak-
ing place in cloud droplets have more often been called aqueous-phase
reactions. In principle, both can be considered heterogeneous, since
they require the presence of at least two distinct and dissimilar
phases gas and condensed material. Given the broad nature of how
the term heterogeneous has been used, it is prudent to specify its
definition as it will be used here.

In this paper, we will use the term heterogeneous to mean any process
that requires or involves at least two phases. Such processes include
chemical reactions on the surfaces of crystals in cirrus clouds, as well
as the formation processes of the clouds themselves.

2.2.2 Aerosol/Cloud Interactions

Each droplet in a warm cloud began its life as an aerosol particle. The
case is essentially the same for cold clouds, even though there may be
ice multiplication processes that can generate crystals that do not
contain an aerosol residual. Cloud formation, since it requires aerosol
particles and condensable gas-phase water, is therefore a heterogene-
OUS process.

Within a cloud, heterogeneous processes modify the properties of
both the cloud elements and of the aerosol particles that did not grow
into the size range of droplets containing most of the condensed wa-
ter. Additionally, collision and coagulation between the smaller inter-
stitial aerosol particles and the larger cloud droplets or crystals can
also change the distribution of material within a cloud. Here we will
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consider the interactions between aerosol particles and cloud ele-
ments as one particular kind of heterogeneous process.

2.2.3 Examples of Heterogeneous Processes

We will use two kinds of clouds cirrus clouds in the upper tropo-
sphere and stratocumulus clouds in the marine boundary layer to
illustrate some of the ramifications of heterogeneous processes in the
atmosphere. We will attempt to illustrate some of the outstanding
questions regarding heterogeneous processes and clouds.

2.2.4 Way Over Our Heads: Stratospheric and Upper-Tropospheric
Processes

The appearance of the Antarctic stratospheric ozone hole served as a
wake-up call to everyone involved in the atmospheric sciences that
we did not know as much as we thought we did about atmospheric
chemsitry and dynamics. The eventual proof that heterogeneous
chemcial reactions on the surfaces of polar stratospheric clouds
(PSCs) were a causal link in the ozone hole phenomenon (Solomon
1990) was an illustration of the tremendous importance of heteroge-
neous chemical reactions. We will begin with a discussion of the re-
actions that occur in PSCs, and the possible effects that the same re-
actions may have in clouds lower down in the atmosphere.

2.2.5 Polar Stratospheric Clouds

Polar stratospheric clouds provide the surfaces on which chemical
reactions between relatively stable chlorine and nitrate compounds
can proceed. These reactions generate more active forms of chlorine
and nitrate, which can subsequently play a role in ozone destruction.
While the nature of the PSCs themselves is a fascinating story, we
will limit this discussion to three of the heterogeneous reactions that
happen on the surfaces of PSCs:

HCI(s) + CIONO,(g) — Cl,(g) + HNO(s) (1)
H,O(s) + CIONO,(g) - HOCI(g) + HNO(s) 2)
HOCI(g) + HCI(s) - Cl,(g) + H,0(s) 3

In these reactions, (s) denotes a compound present on the surface of
a PSC crystal, and (g) represents a reactant compound that diffuses
from the gas phase to react on the surface, or product compound that
diffuses from the surface to the gas phase.

In terms of stratospheric ozone destruction, the germane aspect of
these reactions is that they convert relatively stable chlorine species to
Cl,(g) which can be photolyzed and generate chlorine radicals. These
radicals can then start a series of reactions that consume ozone while
regenerating the chlorine radicals.

The nitric acid generated in reactions (1) and (2) remains associated
with the condensed phase, and can eventually sediment out of the
stratosphere, leading to denitrification there. We will discuss another
aspect of the fact that nitric acid remains in the condensed phase in
the following sections.
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2.2.6 Heterogeneous Chemistry in Cirrus Clouds

Recently, (Borrmann et al. 1996) showed in a model investigation that
these same reactions may occur in the upper troposphere on the aero-
sols and cirrus clouds present there. Further model studies by (Solo-
mon et al. 1997) expanded on this premise and suggested that hetero-
geneous reactions in the tropopause region could lead to ClO(g) con-
centrations that were an order of magnitude higher than those calcu-
lated to be present in the absence of clouds. Experimental evidence of
elevated CIO concentrations in the vicinity of cirrus clouds and vol-
canic aerosol layers was found by (Borrmann et al. 1997). Clearly, the
possibility exists that heterogeneous reactions can significantly affect
chlorine chemistry in the tropopause region.

One aspect of these reactions that was not investigated in these stud-
ies, however, was the fate of the nitric acid generated in reactions (1)
and (2). (Laaksonen et al. 1997) have shown that nitric acid vapor can
affect the formation of crystals in cirrus clouds. They calculated that
at elevated levels of gas-phase nitric acid, HNO, diffuses to the ambi-
ent aerosol, adding soluble mass to the aerosol particles. This addi-
tional mass allows the particles to activate and form cirrus cloud ele-
ments at lower supersaturations compared with similar conditions,
but with lower nitric acid vapor concentrations.

The effect of the kinds of heterogeneous reactions described in
(Borrmann et al 1996) would be similar in nature. If the nitric acid
generated by heterogeneous reactions remains in the aerosol phase
after the cirrus cloud evaporates, then the additional solute that this
nitrate repesents could mean that the aerosol particle may more eas-
ily form a cirrus crystal the next time the air that contains the aerosol
exceeds ice saturation.

2.2.7 Aircraft Emissions and Cirrus Clouds

Commercial aircraft emit oxides of nitrogen, water and particles.
Commercial jet aircraft tend to fly in the tropopause region generally
above the tropopause in the northern hemispheric mid-latitude and
polar routes, and generally below in the tropical air corridors. Jet
aircraft also cause contrails to form which often can persist for con-
siderable periods and even expand into large cirrus sheets. A consid-
erable amount of work has been done to assess the consequences of
these emissions in terms of possible chemical purturbations in the
lower stratosphere and upper troposphere (see Brasseur et al. 1998
for a review). However, none of the studies have specifically included
the effects of the heterogeneous reactions described in (Borrmann et
al. 1996) and (Solomon et al. 1997).

In this respect, the following questions remain unresolved:

- What are the consequences of heterogeneous reactions in terms of
affecting the behavior of aerosols that form cirrus cloud elements?

- How do aircraft emissions and contrails influence heterogeneous
reactions and subsequent cirrus cloud formation?

These are but two examples of the kinds of questions we still must
address regarding heterogeneous processes in the tropopause region.
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2.2.8 Closer to Home: Boundary Layer Processes

We can examine another set of issues involving heterogeneous proc-
esses by descending from the rarefied air of the upper troposphere
and lower stratosphere to a denser region closer to home, the marine
boundary layer. Here we will examine a number of aspects of aero-
sol/cloud interactions and heterogeneous processes that relate to
cloud albedo, sulfur cycling and aerosol organic material.

2.2.9 Cloud Droplet Formation and Indirect Radiative Effects

Since the droplets in clouds form on aerosol particles, it follows that if
human activity generates aerosols, we may also affect cloud droplet
populations. For a given amount of liquid water and a fixed cloud
thickness, increasing droplet number will lead to a smaller droplet
size and a higher cloud albedo (Twomey 1974, Twomey 1991). Per-
haps the first evidence of this indirect radiative effect came from early
TIROS satellite imagery. (Conover 1966) observed anomalous cloud
lines in marine stratiform clouds in satellite imagery. He attributed
these cloud lines to the effects of the effluent plumes from ships on
the marine clouds. In a comment on this article, (Twomey et al 1968)
showed that aerosol particles emitted from the ships could lead to the
observed increase in cloud albedo. These ianomalous cloud lines cur-
vilinear structures of increased albedo have subsequently become
known as ship tracks.

An experiment (the Monterey Area Ship Tracks Experiment MAST)
was carried out in 1994 aimed at testing a set of ten hypotheses re-
garding the formation and maintenance of ship tracks (Durkee in
press (a)). This experiment was designed to determine exactly which
property of the ship effluent was responsible for the observed albedo
increase in the clouds. The results of the experiment showed that
submicrometer aerosol particles from the ships stack effluent were
responsible for the ship tracks (Durkee et al. in press (b); Hobbs et al.
in press; Noone et al.in press (a); Noone et al in press (b)).

The ships produced far more particles than those that led to an in-
crease in cloud droplet number there were a substantial number of
unactivated interstitial aerosol particles in the ship tracks. (Hallberg
et al. 1994) had previously observed that particles of sizes sufficiently
large to have grown to cloud droplets in continental clouds over cen-
tral Germany were found as interstitial aerosol. They showed that for
a given size of accumulation-mode particle, those that contained
mostly soluble material were primarily found associated with the
cloud droplets, while those containing mostly insoluble material were
found primarily as interstitial particles. They concluded that there
was a chemical effect on cloud droplet nucleation in the clouds in
which they made their measurements. One of their hypotheses re-
garding their observations was that organic aerosol material could be
responsible for some of the effects they saw.

The observation that particle chemistry and not only particle size has
an influence on cloud droplet formation is an example of a heteroge-
neous chemical process that can ultimately be related to cloud radia-
tive properties.
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2.2.10 Organic Aerosols

Our general picture of the clean background marine boundary layer
has long been that aerosol number concentrations are typically be-
tween ca. 10" -10° cm?, and that by number about 80-90% of the parti-
cles are sulfate salts, while the remaining 10-20% are sea salt. Numer-
ous observations of organic compounds have been made in urban or
continental background locations, but it has generally been thought
that organic material was not a significant component of the clean
marine boundary layer aerosol.

In this respect, results from the MAST experiment were fairly sur-
prising. Two different techniques for measuring organic aerosols
were used. Single particle analysis was employed to determine the
number of aerosol particles larger than 0.1um radius that contained
organic material (De Bock et al. 1998). It was not possible with the
single particle technique, however, to determine the composition of
the organic material. Another method was used to determine the
concentration and composition of polyaromatic hydrocarbon (PAH)
material (Russell et al. 1997). Both techniques showed that organic
material was present both in polluted and clean marine boundary
layers, and that organic material was also found in the cloud droplet
nuclei in the boundary layer clouds.

The results from the single particle analysis are particularly interest-
ing in this regard. Samples were obtained of aerosol particles below
cloud base, of cloud droplet residuals (aerosol particles left behind
after cloud droplets were sampled and evaporated), and of above-
cloud aerosols. Of all of the samples obtained, 78% (55/71) contained
organic material. If one considered only the ambient cloud droplet
residual samples, 80% (16/20) contained organic material. These re-
sults showed that organic particles were found in substantial num-
bers in both polluted and clean marine boundary layers, and that
these organic particles were active in forming cloud droplets.

The category of particles that contained organic material and chlorine
was particularly intriguing. Organic material and sea salt could be
explained by coagulation of organic particles and sea salt particles
(or of the droplets that formed on these kinds of particles), or by gen-
eration of this kind of particle from the sea surface. Similarly, the or-
ganic plus sulfur cluster could be explained by coagulation of organic
and sulfate particles or droplets. It is not likely, however, that these
processes could have resulted in particles that contained organic
material and chlorine alone (without sodium). This type of particle
could be anthropogenic in origin, as many PAHs contain chlorine.
These particles were observed not only in the polluted boundary lay-
ers but also in clean conditions, making an exclusively anthropogenic
source less likely.

Gribble (1992) has shown that marine algae can produce halogenated
organic compounds, and that some of these compounds contain only
chlorine. It is possible that marine algae could be responsible for this
kind of aerosol cluster. Another possibility is that sea salt and acidic
sulfate particles or droplets coagulate with each other, and that some
of the chloride contained in the sea salt particles is driven off as HCI
gas. This HCI could subsequently condense on an exclusively organic
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particle, resulting in the organic plus chlorine clusters. While we can-
not discern between these two processes, it is intriguing that the pos-
sibility exists that marine algae could produce organic material that
eventually ends up serving as cloud condensation nuclei.

2.2.11 Future Challenges

We have only begun to discover and appreciate the role that hetero-
geneous processes play in the atmosphere. Part of the reason that
these processes are not well understood is that they are very difficult
to measure and quantify in the ambient atmosphere. In many in-
stances, simply quantifying the amounts of the various species taking
part in heterogeneous processes is either difficult or impossible,
making quantification of the processes themselves even more of a
challenge.

We have discussed two examples of how heterogeneous processes
may be important in terms of influencing cloud properties. These are
two of the processes we know about - there are sure to be many more
such processes left to be identified. We are challenged to identify the
circumstances in which heterogeneous processes can have significant
effects on atmospheric chemistry or on aerosol/cloud interactions.
Another of the future challenges is to improve our analytical ability
so that we can quantify these processes. Perhaps the most funda-
mental challenge is for us to realize that heterogeneity is the norm in
the atmosphere and not an exceptional or negligible circumstance.
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Den terrestriske naturforskning og —overvagning udfgres ved sektor-
forskningsinstitutioner, universiteter og amter, men det er karakteri-
stisk, at forskellige naturhistoriske interesseorganisationer yder et
stort bidrag med faunistisk og floristisk viden, som medvirker til at
danne grundlag for beskrivelser af omrader med szrlige naturverdi-
er og overvagning af bestande (f.eks. indspil til Radlisten og over-
vagning af EF-fuglebeskyttelsesomrader).

2.3.1 Beveegelse i forskningen de sidste 10-20 ar

Nogle generelle karakteristika for forskningsudviklingen de seneste
10-20 ar er sammenstillet i tabel 2.3.1. Der er naturligvis undtagelser
fra disse tendenser.

Det er karakteristisk, at naturforskningen har veeret spredt pa enkelt-
personer eller sma miljger, som ikke har arbejdet ud fra feelles ind-
gangsvinkler eller mod feelles mal. Hovedvaegten har ligget pa be-
skrivelse af tilstande, oftest hos enkeltarter. Fra administrativ side har
gnsker om viden primeert veeret pa enkeltartsniveau, med en udpree-
get tendens til at sette ind pa breendpunkter, hvor der har veret po-
litisk pres. For en raekke arter er der opbygget lange tidsserier af data,
der kan belyse respons pa a&ndrede miljgforhold eller forvaltning. |
relation til udviklingslande har forskningen vearet foretaget ved ud-
sending af eksperter uden vaegt pa lokal inddragelse.

Inden for perioden har der imidlertid veret en tendens til, at forsk-
ningen er blevet mere helhedsorienteret, malrettet, tveerfaglig og pro-
aktiv i forhold til forvaltningsspergsmal, omend forskningsindsatsen
fortsat er praeget af ad hoc problemstillinger. Forskningen er generelt
blevet mere procesorienteret, hvilket har bidraget til en bedre forsta-
else af f.eks. naturens talegreenser og har givet en kvalificering af
miljgkonsekvensvurderinger. Endvidere er der sket en generel op-
skalering fra lokale studier af enkeltarter til biodiversitet, landskaber
og metapopulationer. Udviklingen har bl.a. veeret drevet af udbudet
af strategiske forskningsprogrammer, der har lagt vaegt pa tematise-
ring af forskningen og tveerfagligt samarbejde. Programforskningen
har imidlertid den sideeffekt, at tidshorisonten for undersggelser bli-
ver kortere, hvilket sandsynligvis vil manifestere sig i en generel til-
bageholdenhed m.h.t. ivaerkseettelse af langtidsstudier. | relation til
udviklingslandene har forskningen beveget sig imod starre grad af
tveerfagligt, bilateralt samarbejde med lokal inddragelse m.h.p. ud-
vikling af forskningsmiljger i udviklingslandene.
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Inden for enkelte forskningsomrader, f.eks. vedr. vandfugle og tro-
pisk biodiversitet, er der udviklet stagrre internationale samarbejds-
projekter.

Der har veret flere tillgb til udvikling af et nationalt naturovervag-
ningsprogram, men bortset fra overvagning af enkeltarter og enkelte
naturomrader er det ikke lykkedes at iveerkseatte et bredt program for
det terrestriske omrade, svarende til overvagningen pa det akvatiske
omrade.

Tabel 2.3.1 Tendenser i naturforskningen de sidste 10-20 ar

Fra Imod

* "ambulance-tjeneste” » effektstudier/tlegraenser

» beskrivelse af tilstand e procesorientering/modellering

» enkeltarter « biodiversitet/ biotoper
/landskabsgkologi/ metapopulationer

» spredt forskning/heterogenitet » fokusering/tematisering

(emnevalg)

» specialistforskning e tveerfaglighed

* langtidsstudier e studier af kortere varighed

» ekspertbistand (U-lande) * bilateralt samarbejde/systemeksport

Inden for naturforvaltningen har der veeret en parallel udvikling, som
gar imod helhedsorientering og integration mellem sektoromrader og
-interesser (f.eks. inden for fysisk planleegning) og internationalise-
ring (f.eks. i forbindelse med EU Fuglebeskyttelses- og Habitatdirek-
tiver). Bade pa forskningssiden og administrativt er der saledes en
tendens til starre skala og kompleksitet. Det gger behovet for formu-
lering af klare malsztninger for naturomradet, som udmenter sig i
malbarhed (jfr. det akvatiske omrade). Denne udvikling vil veere af-
gerende for malretning og design af kommende forsknings- og over-
vagningsprogrammer, der skal sigte mod et bedre grundlag for for-
valtningsmaessige beslutninger.

2.3.2 Forskningsmassige landvindinger de sidste 10 ar

| Tabel 2.3.2 er angivet forskningsomrader, hvor der har veret land-
vindinger, som har haft veesentlig indflydelse i naturpolitisk sam-
menhang og/eller har givet ny forskningsmaessig perspektivering i
form af metodeudvikling eller resultater. Listen er naturligvis ikke
udtgmmende.

Pa forskningsomradet, der knytter sig til vildtforvaltning, har under-
segelser af reservatreguleringer og vandfugles reaktion pa forstyrrel-
ser fra rekreative aktiviteter haft afggrende betydning for den natio-
nale implementering af jagt- og forstyrrelsesfrie kerneomrader i EF-
fuglebeskyttelsesomrader. | forbindelse med problematikken om
anskydning af vildt ved jagt har forskningen dokumenteret proble-
mets omfang og analyseret arsager, hvilket har afggrende betydning
for mulige anvisninger pa lgsninger. Forskningen har endvidere
evalueret anvendeligheden af biologiske teorier for jagtens pavirk-
ning af bestande, hvilket har medfart et opger med den klassiske
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hgstfilosofi. Analyser af trekkende vandfuglebestandes populations-
biologi har dannet grundlag for flere nationale og internationale for-
valtningsplaner.

Tabel 2.3.2. Hgjdepunkter i dansk terrestrisk naturforskning de sidste 10 ar.

« Forskning vedr. vildtforvaltning (reservatnetvaerk, anskydninger, hgstfilosofi)
» Integration af natur- og samfundsvidenskab (nationalt og i u-lande)
» Habitatfragmentering og mitigering

» Udvikling af GIS som veerktgj til landskabsgkologiske analyser og scenariebereg-
ninger

« Modellering af ammoniakdeposition og effekter pa naturtyper
e Udvikling af conservation biology
» Udvikling af populationsbiologiske analyseveerktgjer

» Kvantitativ beskrivelse af plantesamfund og samling af data — nutid og fortid

Inden for de strategiske miljgforskningsprogrammer er der dannet
flere tveerfaglige centre med natur- og samfundsvidenskabelig delta-
gelse, som er pa vej med resultater. | flere projekter i udviklingslande
har tveerfagligt og bilateralt samarbejde resulteret i starre lokal for-
staelse af og inddragelse i beskyttelsen af naturveerdier.

Landskabsgkologien, som ogsa i stigende grad er en tveerfaglig disci-
plin, og udviklingen af Geografiske Informations Systemer (GIS), har
givet mulighed for stgrre rumlige beskrivelser af landskabets udvik-
ling og analyser af processer, som pavirker naturindholdet. Habitat-
fragmentering og barrierer, bl.a. i forbindelse med stgrre vejanlaeg, og
effekter af mitigerende tiltag (faunapassager), er belyst, hvilket har
givet gennemslag i forhold til vejregelseet.

Forskning vedr. ammoniakdeposition og pavirkning af skove og det
abne lands naturtyper har pavist kraftige overskridelser af naturens
talegreenser og har fart til anvisninger af behov og muligheder for
reduktion fra forskellige kilder. Forskningen har haft afggrende be-
tydning for udarbejdelse af en handlingsplan for reduktion af ammo-
niakudslip.

Pa universiteterne er der sket en betydelig teoretisk videnopbygning
vedrgrende “conservation biology”, som imidlertid ikke er udnyttet
anvendelsesorienteret i forhold til dansk naturforvaltning.

Udviklingen af nye kvantitative redskaber til analyser af bestandes
dynamik har forbedret grundlaget for at vurdere arsagssammenhan-
ge, f.eks. sammenhaenge mellem bestandsandringer, klimaforan-
dringer og menneskelig pavirkning af levestederne.

Ligeledes har samling, systematisering og kvantitativ analyse af bo-
taniske data forbedret grundlaget for vurdering af naturindhold og
udviklingstendenser. De sammenstillede data og analyser har givet
mulighed for udvikling af et indeks til vurdering af naturkvalitet.
Pollenanalyser viser den langsigtede vegetationsudvikling og kan
udnyttes til en vurdering af den nutidige kvalitet og autencitet af
forskellige naturtyper.
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2.3.3 Forskningsmeessige udfordringer de kommende ar

Denne oversigt omfatter dels de perspektiver, der blev fremlagt pa
konferencen, dels nogle emneomrader, der ikke blev dekket pa kon-
ferencen.

En summarisk oversigt over forskningsmaessige udfordringer er givet
i Tabel 2.3.3.

Begreber som baeredygtig udnyttelse og integreret forvaltning kraever
operationalisering for at kunne udnyttes effektivt som administrative
redskaber. Forskningsmaessigt ligger der en stor tveerfaglig udfor-
dring i at afdekke konflikter mellem forskellige afvejninger af inte-
resser, pavise processer, som er ngdvendige for at opna integration,
og definere kvantificerbare mal for, hvad der er baredygtigt.

Specifikt er der behov for dokumentation af rekreative aktiviteters
pavirkning af fugle og dyr, hvilket vil kunne bidrage til en mere nu-
anceret afklaring af behov for beskyttelse.

Tabel 2.3.3. Udfordringer for dansk naturforskning i de kommende ar.

» Operationalisering af begreber vedrgrende beaeredygtighed og integreret forvalt-
ning

« Samspil mellem friluftsliv og natur

* Integration mellem medierne: akvatisk og terrestrisk forskning (herunder effekter
af naturgenopretning)

» Bro mellem landskabsgkologi og “conservation biology”
« Procesorienteret udnyttelse af GIS i landskabsgkologiske analyser

* Sammenhaengende videnopbygning (kombination af beskrivende og forklarende
studier)

» Operationalisering af naturkvalitetsindeks

 Integration og malretning af overvagning (tilpasning af DPSIR begrebsramme);
bedre faglig udnyttelse af eksisterende data

» Eksperimentel forskning (gkosystemmanipulation)
» Deposition af kveelstof- og kulstofforbindelser i forskellige naturtyper
» Forskning vedr. introduktion og reintroduktion af arter

* Byneere biotoper

Forsknings- og forvaltningsmaessigt er der i dag et kunstigt skel mel-
lem medierne, isar de terrestriske og akvatiske. For at give helhedso-
rienterede vurderinger af sammenhange er der et generelt behov for
en stagrre grad af integration. Det geelder specifikt for forskningspro-
jekter vedrarende effekter af naturgenopretning og oprettelse af vade
enge i forbindelse med Vandmiljgplan 2.

Landskabsgkologien har indtil videre veret overvejende beskriven-
de, og der er et behov for at kombinere landskabsgkologi med “con-
servation biology” for at opna bedre rumlige beskrivelser af f.eks.
habitatfragmenterings effekt pa sma bestandes spredningsevne, leve-
dygtighed og genetisk variation. GIS-veerktgjet kan udnyttes mere
procesorienteret til kvantificering og visualisering af forskellige land-
skabsgkologiske scenarier.



Malsztninger

Fastsattelse af talegranser

Fremtidige behov

Der vil fra administrativ side fortsat veere fokus pa enkeltarter og
bestandes trivsel, og forskning i enkeltartsbiologi (habitatkrav, be-
standsregulering) og bestandsovervagning vil have stor betydning i
forbindelse med effektvurderinger.

Der er et stort behov for at malrette og udvide den nationale naturo-
vervagning, men det forudseetter, at der udvikles malsatninger for
naturomradet (habitater og arter). Naturkvalitetsindekset bgr opera-
tionaliseres, sa det kan anvendes i alle de danske naturtyper. DPSIR
konceptet bgr benyttes som ramme for et overvagningsprogram. En
sadan malretning vil endvidere kunne veaere medvirkende til at give
en bedre sammenhang mellem den beskrivende og arsagsudredende
forskning. Generelt tiloyder nye analyseveerktgjer, f.eks. inden for
landskabsgkologi og det populationsgkologiske omrade, at eksiste-
rende dataserier kobles og revurderes. Nyttiggarelsen af den eksiste-
rende viden kan medvirke til en malretning af et evt. kommende na-
turovervagningsprogram. En starre grad af gkosystemmanipulation,
f.eks. m.h.p. afdekning af naturens talegraenser, efterlyses.

Vedrgrende ammoniakudslip vil det forskningsmaessigt veere vee-
sentligt, at der fastsaettes mere differentierede talegreenser for danske
heder og overdrev og at der gennemfares studier af effekter i skove
og traeklaedte biotoper neer staldanlaeg. Kveelstofstatus skal opggares i
relation til belastning og et dynamisk modelsystem bgr udvikles for
skove for at kunne vurdere betydningen af atmosferiske deposition
for stofbalance og skovsundhed. Endvidere er der stort forvaltnings-
meessigt behov for at udvikle en metode til at fastsaette talegraenser
og belastninger helt lokalt. Der bgr iveerkseettes forskning med inten-
sive studier pa et begranset antal lokaliteter kombineret med mere
ekstensive data der deekker lokal variation.

Der efterlyses forskning, som kan dokumentere effekter af indslaeb-
ning og udsetning af flora og fauna pa den oprindelige natur.

Byneere biotoper er underrepraesenterede forskningsmaessigt, og der
ligger et behov for viden om, hvordan naturen trives i byer og hvor-
dan planlaegningen kan tage stgrre naturhensyn.
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Ole John Nielsen
Kgbenhavns Universitet, Kemisk Institut

Rapporteur for konferencesessionen: Atmosfeeren

Dette afsnit falder i to dele. | den fgrste del uddrages hovedkonklusi-
onerne fra de enkelte foredrag pa konferencen. Der er her tale om
konklusioner som ikke ngdvendigvis er sammenfaldende med fore-
dragsholderens konklusioner! I den anden del kommer forfatterne
med betragtninger over udviklingen de seneste 10 ar og hvorledes
udfordringerne forventes de kommende 10 ar.

2.4.1 Konklusioner fra individuelle foredrag

Kevin Noone brugte to eksempler til at illustrere de udfordringer der
ligger inden for omradet heterogene processer i atmosfaeren. Det far-
ste eksempel drejede sig om partikelemissioner fra skibe og deres
betydning for reflektiviteten af lavt liggende marine skyer. Det andet
eksempel drejede sig om mulige effekter af fly-partikelemissioner pa
skyer i den gvre troposfaere og den nedre stratosfeere. Sky-kemi og -
fysik er ikke nye emner, men den organiske del er et nyt emne. Ob-
servationer har indikeret at organiske partikler er langt mere ud-
bredte end tidligere antaget. Der er meget fa (hvis nogen) atmosfee-
remodeller som inddrager organiske partikler. Organiske forbindel-
ser kan ofte vaere den manglende del af budgettet for deposition til
marine og terrestriske gkosystemer.

Christian Lohse omtalte at ozonkoncentrationen i troposferen i
Europa er steget 2-3 gange og er ansvarlig for signifikante skadevirk-
ninger pa bade afgreder og mennesker. Ozon er en sakaldt sekundeaer
luftforurening som ikke udledes, men dannes via en reekke fotokemi-
ske reaktioner, hvori der indgar flygtige organiske forbindelser
(VOC:volatile organic compounds) og nitrogenoxider (NO og NO,
tilsammen kaldet NO ). Emissionerne af VOC og NO, er steget vold-
somt gennem de seneste 100 ar. Derfor observeres der kraftige ozo-
nepisoder i Central og Sydeuropa, hvor der er mere sol og mindre
vind. Disse episoder har fart til overskridelse af greensevardierne for
ozon og der har i perioder veret indfgrt f.eks. restriktion for bilkar-
sel. VOC emitteres imidlertid ogsd fra naturlige kilder: treeer og
planter. Det er vaesentligt at kunne kvantificere bade de biogene og
de antropogene bidrag til den fotokemiske luftforurening. Myresyre
og eddikesyre dannes ved de fotokemiske reaktioner i atmosfaeren.
Analyse af forholdet mellem “C 0g”C i syrerne opsamlet bade i luft
og regnvand synes at indikere, at biogene VOC’er er hovedansvarlige
for den fotokemiske luftforurening. Ifglge disse resultater vil en re-
duktion i anthropogent emitteret VOC’er kun have en meget begran-
set effekt pa reduktion af smog-episoderne. Resultaterne er endnu
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forelgbige og der arbejdes videre bl.a med undersggelser af “C/*C
forholdet i atmosfeeriske partikler.

Jorgen Brandt praesenterede et integreret low-cost luftkvalitets mo-
delsystem som kan give prognoser helt ned pa gadeniveau. Systemet
er blevet udviklet ud fra lidt udseedvanlige kriterier: (a) Det skal veere
billigt, (b) det skal benytte vejrprognosedata som opdateres 4 gange i
dagnet fra NCEP i USA og (c) systemet skal benytte validerede mo-
deller. Det samlede system er dog endnu ikke valideret. Der blev
praesenteret forskellige anvendelsesmuligheder bl.a. i forbindelse
med varsling. Udviklingen i computerkapacitet kom tydeligt til ud-
tryk i denne prasentation. Institutioner ma andre/revolutionere de-
res systemer for at kunne fglge med internationalt. Der er flere ud-
viklingsmuligheder bl.a. ved brug af malinger i modellerne og f.eks.
ved kobling til modeller for uheldsudslip. Der blev ikke sammenlig-
net med tilgeengelige malinger.

Lise Lotte Sgrensen omtalte at en vigtig del af klimamodellering er
kendskabet til kilder og draen for drivhusgasser. Udvekslingen af CO,
mellem luft og hav er ikke tilstreekkelig kendt. Lise Lotte Sgrensen
viste at CO, udvekslingen er episodisk og inhomogen. Det er ngd-
vendigt at vide hvad det er der driver fluxen for at kunne parametri-
sere den bedre. Lise Lotte Sgrensen praesenterede fluxdata fra Nord-
atlanten. Her er biologisk aktivitet en vigtig faktor i CO, udvekslin-
gen. Lise Lotte Sgrensen konkluderede, at ikke nok med at de nuvee-
rende CO, flexdata er for simple — sa er det ogsa ngdvendigt at for-
bedre fluxmalingerne.

Henrik Skov praesenterede en lang raekke forskellige dataserier og
modelberegninger. For fgrste gang findes nu en serie depositionsdata
som viser stor ar til ar variation og ingen signifikant nedgang for de
fleste forbindelser. ACDEP modellen statter baggrundsovervag-
ningsprogrammet godt sa leenge man holder sig pa tidsskaler stgrre
end en maned. Mere realistisk modellering er pakrevet pa kortere
tidsskalaer.

Niels Heidam fortalte at i landdistrikter er atmosfeerens indhold af en
reekke forureningskomponenter blevet malt siden slutningen af
1970"erne. NH preaesenterede en lang raekke data for luft- og nedbgr-
koncentrationerne af svovl- og kvealstofholdige komponenter samt
udviklingen gennem de seneste 20 ar. Udviklingen i koncentrationen
af forskellige tungmetaller og andre grundstoffer blev ligeledes pree-
senteret.

Bjorn Knudsen gennemgik baggrunden for forskellen i stratosfeerisk
ozonnedbrydning over Arktis og Antarktis. Det er kendt at den starre
ozonnedbrydning over Antarktis skyldes de szrlige meteorologiske
forhold der giver veesentlig lavere temperaturer. DMI har malt ned-
gangen i ozonlagets tykkelse pa 8% i perioden 1979 -1998. En vee-
sentlig arsag til den observerede ozonnedrydning over Danmark er
transport af ozonnedbrudt luft fra Arktis. For perioden marts 1995 til
april 1997 preesenterede Bjgrn Knudsen arealudfyldende trajektorie-
beregninger med 111 km gitterafstand med 7 dages bilinezer ozon-
nedbrydnings interpolation til gitteret. Computersimuleringerne vi-
ser at der derved opnas en temmelig realistisk opblanding af luftmas-
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serne, hvilket idag ikke kan opnas med store kemiske modeller. For-
skellige resultater fra en fotokemisk boksmodel blev praesenteret. Ar
til ar variationer i modelbergninger af ozonnedbrydningen i en kol-
dere stratosfeere blev preesenteret. En fglge af mulig foregget drivhu-
seffekt er kaling af stratosfeeren!

Jgrgen Bille-Hansen omtalte at, fra 1985 til 1999 er 16 skovgkosyste-
mer blevet undersggt for effekter af atmosfeerisk deposition. Mikro-
meteorologi, vad- og tgrdeposition, jordbundskemi, jordvandskemi,
CO, balancer, intern naringsstofscirkulation, treekemi, nale- og blad-
kemi er blevet undersggt. JBH viste den store verdi af et langtids-
projekt som involverer mange danske forskningsinstitutioner. Det
var tydeligt at ozonskader er noget der bar fokuseres pa i fremtiden.

Steen Solvang Jensens preesentation lignende Jgrgen Brandts pree-
sentation inden for modelsystemer. Geografiske informationssyste-
mer (GIS) er et lovende verktgj til brug ved modellering af befolk-
ningseksponering. GIS-teknologien udvikler sig hurtigt og bliver me-
re og mere brugervenligt. | Danmark eksisterer der gunstige betingel-
ser for anvendelse af GIS, fordi fa lande har s& detaljerede registre
med befolkningsoplysninger. Ydermere kan Global Positioning Sy-
stems (GPS) anvendes til at kortleegge forsggspersonernes feerden i
tid og sted med henblik pa at modellere den personlige eksponering.
Integration af GIS, GPS og simuleringsmodeller giver store perspek-
tiver inden for f.eks epidemiologisk forskning. Systemet vil blivet
integreret med det modelsystem som blev preesenteret af Jargen
Brandt.

Ole Hertel diskuterede sammenhangen og manglen pa sammen-
hang mellem luftforurening og dedelighed savel som sygelighed.
Konklusionen var den simple at man er ngdt til virkelig at seette sy-
stematisk ind pa dette omrade.

Peter Wahlin praesenterede de farste danske data pa ultrafine partik-
ler. Stigende fokus knytter sig til luftens indhold af partikler som en
sygelighedsfaktor, uden at man kender mekanismerne. Malingerne er
fortaget pa Jagtvej i Kebenhavn. Strgrrelsesfordeling og antal blev
malt med en tidsoplasning pa en time. Malingerne vil fortszette.

Ken Friis Hansen gennemgik muligheder for miljgforbedringer for
dieselkaretgjer. Der er 3 forskellige overordnede strategier for at
mindske emissionerne fra dieselkgretgijer: (a) endring af dieselkvali-
teter, (b) anvendelse af katalysatorer og/eller filtre, (c) konvertering
fra diesel til gas. Projektet har vist at der er mulighed for at indfgre en
ny lav-svovl diesel-kvalitet pa det danske marked. Der er dog ogsa et
betydeligt potentiale i montering af efterbehandlingudstyr pa diesel-
karetgjer. Projektet har dannet grundlag for en ny afgiftsstruktur pr.
1. Januar 1999, som medfarer introduktion af lav-svovl diesel pa det
danske marked.

Jgrgen Fenhamm viste hvorledes man fremskriver danske emissioner
af direkte og indirekte drivhusgasser. Denne fremskrivning er rele-
vant i forhold til Kyoto-protokollen, hvor Danmark er forpligtet til at
reducere udslippet med 21% i forhold til 1990. Fremskrivningerne
foregar efter nogle IPCC- retningslinier, der til tider virker komplice-
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rede. De benyttede emissionsfaktorer er udarbejdet sammen med
DMU.

2.4.2 Betragtninger over de seneste og de kommende 10 ar

Partikler er et centralt emne indefor bade sygelighed og mulige pa-
virkninger af jordens stralingsbalance. Partikler spiller en stor rolle
inden for skydannelse. Heterogen kemi medtages normalt ikke i at-
mosfaerekemiske modeller. Den organiske del af partikelfraktionen
hgrer til den mindste karakteriserede del af atmosfaeren.

Over hav ma man bruge alternative metoder til maling af CO, fluxe
fordi man ikke kan bruge en stabil platform. Der er alvorlige be-
greensning i vor viden om flux specielt for CO, over hav.

Modelomradet har veret i voldsom vaekst gennem de seneste 10 ar
og veeksten vil fortsaette den naste 10 ar. Mere integrerede systemer
vil blive udviklet og valideret. Alle dele af de atmosfariske problem-
stillinger vil blive sat sammen i modeller. Usikkerheder er et overset
men ikke mindre vigtigt element i modellerne. Hvis ikke validering
og usikkerhedberegninger kommer op pa et hgjere niveau vil mo-
dellerne ikke vere acceptable som beslutningsstatteveerktgjer ! Brug
af GPS og anden nyere teknologi vil spille en stigende rolle indenfor
alle epidemiologiske studier. Igen vil "integrerede" studier blive mere
almindelige. Klimamodeller var ikke et emne pa miljgkonferencen,
men skal alligevel naevnes her. Forudsigelser af ekstreme og hurtige
klimazndringer er et spaendende emne i stor udvikling i udlandet.
Dette bgr tages op i Danmark.

Vi vil fa flere og flere data. Vores evne til at handtere disse data bliver
snart mere kritisk end selve tilvejebringelsen af data. Hvorledes op-
bevares de, s& de kommer fleste mulig til gavn? Hvordan kan vi vali-
dere dem? Hvad er usikkerheden pa dem? Databaser og deres brug
er et emne der forhabentlig vil blive taget under grundig behandling
de naeste 10 ar. En bedre viden om og tilgengelighed af data vil gare
at data kunne blive anvendt pa relevante videnskabelige problem-
stillinger, i stedet for maske blot at ligge ubenyttede. Malinger i lange
tidsserier er utrolig veerdifulde, men svere at fa penge til. Videnbe-
hovet vil veere umaetteligt de kommende 10 ar og vore evner til at
prioritere vil blive sat pa store prover.

Forskningen i forbindelse med den stratosfeeriske ozonnedbrydning
har medfert at vi i dag ved meget om hvordan forskellige stoffer
nedbrydes i gasfasen. Brug af CFC-forbindelser er nu forbudt i fglge
Montrealprotokollen og dens forskellige udvidelser. Dette er den
starste succes indenfor den globale miljghistorie. Monitoreringen af
ozonlagets tilbagevenden mod "normale” tilstande vil gge vore viden
om atmosfeeren.

Undersggelser der involverer alle stabile isotoper af C,N,O og S vil
@ge vores viden om enkeltprocesser, stoffers omsatning og samlede
budget i atmosfaeren.

I de neaeste 10 ar forudses et stgrre samarbejde mellem erhvervsliv,
myndigheder og den akademiske verden. Endvidere forventes en
starre bevagenhed omkring udviklingslandenes globale rolle.
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”Vandmiljg” er et vidt begreb og deekker flere forskellige discipliner
— biologi, kemi, og fysik - samt en raekke “miljger”, der er meget for-
skellige — grundvand, sger, vandlgb, lavvandede fjordomrader, kyst-
zoner og det dbne hav. Alle konferencens indlaeg var interessante og
inspirerende, og de skitserede den nuvearende viden inden for vidt
forskellige aspekter af vandmiljget. Sessionen har derfor veeret ud-
bytterig for de deltagere, der har gnsket at fa et bredt overblik over,
hvor dansk vandmiljgforskning er i dag og hvor den er pa vej hen.
Som med sa mange andre konferencer er den store gevinst, som del-
tagerne tager med hjem, ikke ny viden inden for deres eget fagomra-
de, men mere en ajourfgring af den udvikling, der sker inden for
andre fagomrader.

2.5.1 Dansk vandmiljgforskning gennem 10 ar

Betragtet som helhed forteeller indleeggene en del om udviklingen
inden for dansk vandmiljgforskning i lgbet af den sidste 10-
arsperiode. Udviklingen har selvfalgelig veeret preeget af danske for-
skeres egne interesser, i nogen grad pavirket af de politisk bestemte
indsatsomrader, men ogsa i hgj grad af den forskning, der finder sted
uden for Danmark. Derfor ser man, at mange af de sndringer, der
har fundet sted i emnevalget, ogsa afspejler udviklingen pa omradet
i mange andre lande.

Hovedtemaet i dansk vandmiljgforskning i dag ser ud til at veere
neeringssaltbelastning”, bedemt ud fra sessionens indleg. Dette var
ogsa tilfeelde for 10 ar siden, da forskningsklimaet stadig var pavir-
ket af den farste haendelse med iltsvind i Kattegat. Nye emner er dog
dukket op i lgbet af de senere ar; emner der naeppe blev overvejet for
10 ar siden fx som indleegget om “Fiskeriets effekt pa det marine
miljg”.

2.5.2 Fiskeri og Vandmiljg

Vores forstaelse af vandmiljget er i dag preeget af en erkendelse af, at
akvatiske gkosystemer er meget komplekse. Det geelder ogsa forskel-
lige pavirkninger af vandmiljeet, som fx. fra fiskeri, der kan have
uforudsete konsekvenser for funktionen af disse gkosystemer. Henrik
Gislason prasenterede i sit indleeg data, som dokumenterer en &n-
dring i starrelsesfordelingen af fiskene i Nordsgen siden 1970erne.
Der foreligger ikke bevis for at &ndringer skyldes fiskeri, men det er
en narliggende tanke, nar naesten 70 % af biomassen af de mest fi-
skede arter fiernes fra Nordsgen hvert ar! Fiskeriet har starst virkning
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pa de stgrste individer i en population, og det er netop de starre fisk
der er forsvundet. Der er heller ikke bevis for at den faktiske s&endring
i starrelsessammensatningen af pelagiske fisk i Nordsgen har betyd-
ning for gkosystemet. Der er dog naeppe tvivl om, at et varmt emne
indenfor vandmiljgforskningen i det nzaste 10-ar bliver en kortleg-
ning af gkosystem-effekter fra fiskeriet og af konsekvenserne heraf.

2.5.3 Grundvand og vandmiljgforskning

Forurening af grundvandet var ikke noget man talte hgjt om i forbin-
delse med vandmiljgforskning for 10 ar siden, men det er et omrade,
som har opndet betydelig opmarksomhed i de senere ar. | Bjarne
Madsen’s indleeg “Forskningsmassige udfordringer pa grund-
vandsomradet” og Hans-Jgrgen Albrechtsen’s indleeg “Transport og
omsatning af pesticider i grundvand” fik man bl.a. en oversigt over
det arbejde, der er udfert under det Strategiske Miljgforskningspro-
gram. Flere og flere vandboringer viser sig at indeholde nitrat og pe-
sticider i koncentrationer, der ligger over graenseverdierne. Et vigtigt
arbejde er i gang for at kortleegge transportmekanismer og -tid for
stoffernes beveegelse fra jordoverfladen til grundvandet.

Det har vist sig, at bl.a. transporttid for stoffer til grundvandet er
vanskeligere at forudsige end oprindelig antaget, da transporten sker
hurtigere i visse “spraekkefyldte” jordtyper, end i den omkringlig-
gende jord. Det betyder ogsa, at det er vanskeligt at overvage trans-
porten af pesticider og andre stoffer gennem jorden. Flere vigtige
spgrgsmal venter pa at blive besvaret i de kommende ar, herunder
om der er utilsigtede miljgmassige konsekvenser ved en udnyttelse
af dybe vandmagasiner.

2.5.4 Miljgfremmede stoffer og vandmiljgforskningen

Selvom de miljgfremmede stoffer udgjorde en selvsteendig session pa
konferencen, var der dog to praesentationer i vandmiljgsessionen
med aspekter af begge temaer reprasenteret. Dermed er det under-
streget, hvor vigtig det er at bygge broer mellem forskere fra de to
omrader.

Miljgfremmede stoffer var i fokus i en poster af Elsebeth Glob. Der
blev praesenteret resultater af undersggelser af af 110 udvalgte stoffer
i 66 forskellige havsedimentprgver fra fjorde, vige, nor, sunde og me-
re dbne havomrader omkring Fyns, Sgnderjyllands og Vejle Amter.
Alle stofgrupper blev fundet, og i flere tilfeelde i sa hgje koncentratio-
ner, at skadelige effekter pa marine organismer ikke kan udelukkes.
Arbejdet understreger behovet for en bedre forstaelse af, hvordan
forskellige stoffer pavirker gkosystemet.

En mulig overvagningsmetode, som evt. kunne lede pa sporet af for-
urening, blev foreslaet af Jette Rank: metode til monitering af DNA-
skader pa blamuslinger. Resultater af metodens anvendelse blev
fremlagt, og det blev understreget, at fortolkning af resultaterne krae-
ver en grundig forstaelse af organismernes biologi og livscyklus. Dis-
se undersggelser er kun forelgbige, men der er et helt klart stort be-
hov for metoder, hvorved man kan overvage biologiske effekter af
miljgfremmede stoffer i akvatiske miljger. De naeste 10 ars vandmiljg-
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forskning i Danmark og udlandet vil forhabentlig resultere i udvik-
lingen af sddanne metoder.

2.5.5 En mere nuanceret forstaelse af belastningen fra naringssalte
i vandmiljger

I kelvandet pa den oprindelige Vandmiljgplan var der en del offent-
lig diskussion af planens (manglende) videnskabelige beslutnings-
grundlag. De fleste vil i dag indremme, at den faglige viden om nee-
ringssaltbelastning i de danske farvande var begraenset for 10 ar si-
den. Indlzeggene pa konferencens vandmiljgsession viser heldigvis, at
det forholder sig meget anderledes i dag. Der er nu gode beviser for
naeringssaltbelastningens betydning for forringelse af vandmiljgkva-
liteten i Danmark.

Scott Nixon (University of Rhode Island) understregede ogsa dette
ved indleegget ”Nutrient enrichment of shallow marine ecosystems”.
Han demonstrerede, at mens det er muligt at beskrive nogle regler”
for, hvordan marine systemer med dybder stgrre end 5 m, reagerer
pa gget neringssaltebelastning, forholder det sig anderledes for ma-
rine systemer med dybder mindre end 5 m. Her er det sa godt som
umuligt med den eksisterende viden at forudsige effekter af eendret
naeringssaltbelastning.

En af grundene til at det kan vare vanskeligt at forudsige indflydel-
sen fra en gget naringssaltbelastning i lavvandede omrader, kan vae-
re den pavirkning, som filtrerende bunddyr er arsag til. Hans Ulrik
Riisgaard viste med sit indleeg “Filtrerende dyr og plankton-
dynamik”, at pavirkningen under visse hydrografiske forhold, kan
forarsage hurtige og store variationer i fyto- og zooplanktonsamfun-
dene i Kertinge Nor. Den velkendte viden om hydrografiens betyd-
ning for vandmiljget nuanceres saledes med den nye viden om, at
filtrerende bunddyrs indflydelse afhanger af hydrografien!

Modeller, der beskriver akvatiske gkosystemer, ma derfor tage hen-
syn til de filtrerende bunddyrs store betydning for planktondyna-
mikken. Anja Skoldborg Hansen preesenterede en model af filtrering
hos blamusling, Mytilus edulis, som kan bruges til at opna en bedre
forstaelse for ernzring hos disse dyr. Informationer kunne saledes
bruges i kvantificering af dyrenes indflydelse pa det gvrige gkosy-
stem.

Den opnaede viden om naringssaltes kredslgb i akvatiske gkosyste-
mer kan nu overfares til omrader udenfor Danmark, bl.a. i et forsgg
pa at kunne forudsige utilsigtede sendringer i miljget inden “skaden
er sket”. Jens Wiurgler Hansen og Sgren Rysgaard (DMU) viste et
eksempel herpa fra Grgnland med en poster, der beskrev ”Kulstof-
kredslgbet i en arktisk fjord”.

2.5.6 Restaurering af vandmiljger efter eutrofiering

For 10 ar siden var opfattelsen, at hvis man blot reducerer pa nee-
ringssaltenes tilfgrsel til det danske vandmiljg, sa ville tilstanden i
disse miljger hurtigt forbedre sig. Sa enkelt har det dog vist sig ikke
at veere. Erik Jeppesen beskrev i sit indleeg ”Sgers reaktion pa reduce-
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ret neeringsstoftilfgrsel” naturens “treeghed” nar det geelder om at
vende tilbage til en tidligere miljgtilstand. Den treeghed” kan skyl-
des kemiske faktorer, fx. at naeringssalte ophobes i sedimentet. Nar
naeringssalttilfarselen til systemet reduceres, kan friggrelse fra sedi-
mentet modvirke reduktionen og fastholde naringssaltkoncentratio-
nen i sgen pa et hgjt niveau. Treeghed kan ogsa skyldes biologiske
faktorer. Sammensztningen i sgernes makrofauna og flora er ogsa
vigtige parametre, der pavirker sgens kapacitet til at eendre tilstand.

Erik Jeppesen og hans kollegaer fra DMU er blandt verdens fgrende
forskere, nar det geelder forstaelsen af den biologiske strukturs be-
tydning for sgernes tilstand. Flere forsgg blev beskrevet i indleegget,
hvor det er fx. er lykkedes at foretage kunstige indgreb i gkosystemet
ved udsatning af rovfisk, med det resultat, at sgen hjeelpes tilbage til
en tidligere miljgtilstand. Sadanne indgreb kaldes for “biomanipula-
tion”, der forventes at veere et vigtigt redskab i et fremtidigt restaure-
ringsarbejde. Eksempler fra aktuelle sgrestaureringsaktiviteter i
Danmark blev preaesenteret i flere posters ”Sgrestaurering i Danmark”
af Martin Sgndergaard m.fl. og ”Restaurering af en naringsrig dansk
sg (Engelsholm Sg) ved hjelp af opfiskning og udplantning af under-
vandsplanter” af Torben L. Lauridsen m. fl.

Mens biomanipulation viser sig at veere et godt veerktgj til restaure-
ring af sger, kan vandlgb hjalpes tilbage til en tidligere miljgtilstand,
ved at udfere en sakaldt “genslyngning” af vandlgbene. Mange
vandlgb i Danmark er i tidens lgb “rettet” ud, med henblik pa at
maksimere forholdene for landbruget. Imidlertid har det vist sig, at
denne udretning af vandlgbene pavirker bade den fysiske og biologi-
ske struktur og nedseetter deres kapacitet til at tilbageholde kveelstof
og fosfor. Brian Kronvang m. fl. preesenterede en poster, hvor den
nuverende viden omkring vandlgbsrestaurering i Danmark er op-
summeret. Nikolai Friberg m.fl. preesenterede en poster, der viste, at
der ogsa i de vandlgbsnare arealer (mindst 20 m op i adalen) er en
gunstig indvirkning pa gkosystemet. Det skyldes formentlig periodi-
ske oversvemmelser af vandlgbsnaere arealer, der sker efter
genslyngning.

Mikael Hjort Jensen m.fl. fra Fyns Amt viste resultater, som er gode
nyheder for farvandene omkring Fyn, og som bekrafter antagelsen
af, at en reduktion i udledningen af lokale naringssalte kan forbedre
havmiljget i de indre danske farvande! Deres indlaeg: ”Belastnings-
forhold, nzringsstofkoncentrationer og iltforhold i de fynske kyst-
vande 1976 — 97” demonstrerede, at en reduktion af tilfgrselen af nae-
ringssalte til farvandene omkring Fyn, kan forventes at give anled-
ning til hurtige forbedringer i havmiljget. De lave nedbgrsmangder i
1996 -1997 resulterede i en naturlig reduktion i naeringssalttilfgrselen
til de omkringliggende farvande, som hurtigt viste, at havmiljget rea-
gerede med mindre primarproduktion og renere vand.

2.5.7 Kvantificering af naeringssaltbelastning og effekter i danske
vandmiljger

Det er ikke kun vores forstaelse af de biologiske processer i akvatiske
miljger der er blevet forbedret gennem de sidste 10 ar. Vi ved nu
meget mere om de mangder af naringssalte, der udledes til danske
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vandmiljger og hvor de kommer fra. Nyere undersggelser : "Tab af
fosfor fra landbrugsjord” praesenteret i poster af Ole Harbye Jacobsen
har vist, at ikke alene kvalstof, men ogsa fosfor udledes til vandmil-
joer. | kraft af, at fosforudledninger fra byer og spildevand er blevet
nedsat i de senere ar, er betydning af landbrugets udledninger blevet
forholdsvis starre.

Nar det geelder kvantificering af den maengde naringssalte, der ud-
ledes fra landbrug, er den vigtig for at forudsige effekten af forskelli-
ge tiltag, som iveerkseettes for at reducere udledningen af neaerings-
salte. Man ved at nedbgr og afstremning er de faktorer, der styrer
den faktiske transport af kveelstof fra markerne til vandmiljget. Hidtil
har regnestykket veaeret foretaget pa basis af ggdningsbudgetter. Stig
Eggert Pedersen viste ved sit indleeg "Udviklingen i kvelstofbalan-
cen for fynsk landbrug sammenholdt med kveelstofafstremningen i
de fynske vandlgb”, at man far et bedre bud pa kvelstofmaengden
ved at se pa en kvalstofmassebalance for hele landbruget. Man er
saledes ved at udvikle bedre redskaber til kvantificering af naerings-
saltenes kildestarrelser til vandlgbene, end man havde for 10 ar si-
den.

Der er nu ogsa data til en kortleegning af udviklingen i tilfgrslen af
naeringssalte til danske vandmiljger. De bedste data findes for sger,
idet sger er afgreensede omrader og relativt lette at overvage. Jens
Peder Jensen m.fl. presenterede en poster, der gjorde rede for
”Vandkvaliteten i danske sger: Den nuveerende tilstand og udvik-
ling”. Det viser sig, at der har veeret en betydelig reduktion i nee-
ringssaltudledningen til danske sger i lgbet af 1980erne og 1990erne.
Alligevel er det kun 34% af sgerne, der lever op til de aftalte mil-
jgmalseetninger. At s& mange stadig mangler at nd malsatningen,
skyldes den kemiske og biologiske “treeghed”, som tidligere beskre-
vet af Erik Jeppesen.

| starten af den offentlige miljgdebat om vandmiljget, brugte man
kun simple redskaber til at analysere forskellige belastningsscenarier
og effekter pa miljget. Diskussionen ved den ferste "Konsensuskonfe-
rence om Vandmiljg” baserede sig pa en enkle massebalanceopggrel-
ser over naringssalttilfersler til de indre danske farvande. Forestil-
lingen var i al sin enkelhed, at alle naringssalte pavirker systemet pa
samme made. Det mere nuancerede billede, som vi har i dag om nee-
ringssalte og vandmiljg, har skabt grundlag for anvendelsen af nye
redskaber (modeller), som giver en mere ngjagtig beskrivelse af nee-
ringssaltenes omsatning og bevegelser i vandmiljget. Henrik Fos-
sing m.fl. preesenterede ved konferencen saledes en ny model, ud-
viklet til at beskrive flux af naeringssalte (og andet) mellem havbun-
den og den overliggende vandsgijle.

Det er ikke kun vores viden om naringssalte, der har eendret sig i de
sidste 10 ar. Moderne edb-maskiner har langt stgrre beregningskapa-
citet end for blot 10 ar siden og det giver selvsagt nye muligheder for
at afprgve komplicerede hydrografiske og gkologiske modeller. Jacob
Steen Magller gav med et indleeg om ”Operationel oceanografi og
gkologisk modellering” et overblik over igangveerende arbejder med
at udvikle tredimensionale modeller til beskrivelse af vandbevagel-
ser i de indre danske farvande. Der er ogsa visioner om at ggre data
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om mere tilgengelig (on-line real time data”) for vandmiljgforskere
og andre interesserede i de kommende ar.

2.5.8 Udfordringer til Danmarks fremtidige vandmiljgforskning

Torben Moth Iversen gennemgik ”state of the art” med hensyn til
vandlgbsforskningen i Danmark. Derudover pegede han pa de ud-
fordringer, som vandlgbsforskning star overfor i de kommende ar.
Hans visioner for fremtidens forskningsemner og samarbejde kan
0gsa siges at veere af generel relevans for hele vandmiljgforskningen.
Torben Moth Iversen pegede saledes pa et behov for :

e et bedre samarbejde mellem marinbiologer, fiskeriforskere og
miljgforskere

* en stgrre internationalisering af dansk vandmiljgforskning

* en bredere opfattelse af miljgkvalitet og udvikling af indikatorer,
der kan bruges til at vurdere "kvalitet”

e en bedre forstaelse af miljgfremmede stoffers tilfgrsel til og be-
tydning for kvaliteten i vandmiljget (i bredeste forstand)

« en bedre forstaelse for de faktorer der styrer vandmiljgets reakti-
on pa andret tilfgrsel af neeringssalte og

e udvikling af nye og bedre modeller, der sammenkader forsk-
ningsresultater fra forskellige forskningsomrader, som derved
kan vare vigtige redskaber i forvaltningen og i den politiske be-
slutningsproces.

Torben Moth Iversens visioner daekkede saledes kernen af de forslag,
som i denne session blev fremfgrt om de fremtidige udfordringer til
dansk vandmiljgforskning.

Der er ingen tvivl om at dansk vandmiljgforskning star steerk, ogsa
set med fremmede gjne. Det kan ses bade fra resultater af internatio-
nale evalueringer og pa de store bidrag fra videnskabelige publikati-
oner om vandmiljg og akvatisk gkologi, som danske forskere har le-
veret. Fokus for dansk vandmiljgforskning har i de seneste 10 ar bla.
veeret pa naringssalte og eutrofiering . Det er derfor spendende og
opmuntrende at deltage i en konference som den aktuelle, hvor sa
store vidensfremskridt skyldes danske vandmiljgforskere. Det bliver
en stor og spaendende udfordring for dansk vandmiljgforskning at
udnytte denne platform til at sette fokus pa nye indsatsomrader i
den naeste 10-arsperiode.
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En historisk betinget skelnen mellem natur og miljg har neppe veeret
til naturforskningens fordel. Og den evaluering af miljgforskningen,
der blev gennemfgrt i 1989, var meget snaver, bade i sin opfattelse af
hvad der er forskning, og hvad der er miljg. Dette er der dog radet
bod pa med Det Strategiske Miljgforskningsprogram og den efterfgal-
gende reekke af tveaervidenskabelige programmer, som bl.a. forsk-
ningsradene har staet for. Der er behov for en ny evaluering men
denne gang sa bred, at den samlede videnopbygning kommer i be-
tragtning. For den terrestriske naturforskning er det f.eks. fortsat et
problem, at overvagningen kun er meget svagt udviklet.

Ved at inddrage samfundsvidenskabelige og siden gkonomiske stu-
dier lykkedes det miljgforskningen at udvide sin horisont i 90'erne. |
det naste arti ber det veere en ambition at ofre lidt mere opmeerk-
somhed pa reflektion og selvkritik. Det er udfordringen i et stadigt
mere globaliseret samfund.

3.1.1 Indledning

Det er ikke resultaterne af en analyse af, hvad det er som driver
forskningen fremad der her fremlaegges. Det er heller ikke en be-
dgmmelse af alle de enkelte projekter og programmer, der frodigt er
vokset frem over de sidste 10 ar. | stedet er det forsegt at indkredse
iseer tre forhold, som treenger til at blive debatteret:

» Forholdet mellem natur og miljg
e Forholdet mellem forskning og anden videnopbygning

e Forholdet mellem miljgforskningens nuverende tyngdepunkt og
de fremtidige behov

3.1.2 Natur

Natur skal vi i denne forbindelse pragmatisk forsta som de spontane
biogene og geogene processer og de strukturer de frembringer. Dette
vel vidende, at denne natur kun sjeldent kan adskilles, hverken fra
de anthropogene processer og strukturer vi pafarer vores omgivelser,
eller fra de koder og fortolkningsmgnstre, der udger de kulturens
briller, som vi altid er tvunget til at iagttage vores omverden igen-
nem.

Da denne session udover terrestrisk natur ogsa inddrager bade bio-
diversitet, arealanvendelse og landskab, er perspektivet landskabs-
gkologisk. Landskabsgkologiens genstand er landskabet forstaet som
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'The Total Human Environment' (Navéh 1993). Det bestar af geosfee-
ren, biosfeeren og technosfaeren, der omfatter menneskets materielle
omgang med naturen og endelig noosfeaeren, bevidsthedens rige.

3.1.3 Miljg

Miljg kan, som det delvis fremgar af denne konferences disponering,
opfattes som en overgribende kategori i forhold til natur. - Man kun-
ne ogsa have haevdet det modsatte. Og heri ligger maske et problem.

I hvert fald er et indtryk, at dansk miljgforskning mere bestar af
forskning i miljg end af forskning i natur.

Man kan dog i stedet, som foreslaet anskue verden som integrerede
sfeerer.

Men udgangspunktet for ti ar siden var immervaek en miljgforsk-
ningsstruktur, der endnu var preeget af en relativ skarp opdeling
mellem pa den ene side, en konventionel naturhistorisk og gkologisk
forskning ved universiteterne, og pa den anden side hhv. en traditio-
nel erhvervsrettet anvendt forskning pa de gamle sektorforsknings-
institutioner og en miljg-hygiejnisk medie-orienteret forskning pa de
unge laboratorier.

Som det ogsa anfares i indbydelsen til konferencen, er noget af det
vigtigste der er sket, at miljgforskningen har udviklet sig fra iser at
belyse naturtilstanden og miljgpavirkninger til ogsa at omfatte natur-,
tekniske- og samfundsvidenskabelige studier.

Denne vandring fra geosfeeren ind i biosfeeren og technosfeeren og
endog pa vej mod noosfaeren er vigtig at fortseette. Efterhanden som
miljeproblemerne bliver mere komplekse, ma miljgforskningen falge
med.

3.1.4 Videnskabelighed og skabelse af viden

Efter et par artier med voldsom ekspansion inden for visse dele af
miljeforskningen, var det for 10 ar siden tid for en samlet evaluering.
Den der kom i 89 begransede sig dog til kun at se pa den offentligt
finansierede forskning med stort 'F’. Den gik uden om den private
forskning, som ellers generelt udger 60% af forskningen i Danmark.
Endvidere udelukkede den bade arbejdsmiljget og den samfundsvi-
denskabelige miljgforskning, herunder planleegningen. Humaniora
navntes ikke med et ord (PFF 1989). Derudover 1a der en begraens-
ning i evalueringspanelets meget eksperimentelle, kvantitative- og
kausalitetssggende syn pa miljgforskning, herom senere.

En af de veesentligste bekymringer for evalueringspanelet og for
forskningsadministratorerne pa den tid var, om der skete en udvan-
ding af videnskabeligheden i det samlede Forskning og Udviklings-
system (FoU). En omfattende gra litteratur indebar, at resultaterne
kun kom til opdragsgivernes kendskab, med manglende kvalitets-
kontrol og mangelfuld udnyttelse af de ofte unikke data til falge.

Det forte til en livlig diskussion om, hvad man skulle forsta ved
forskning. Og man sa en udglidning inden for det samlede FoU omra-
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de: Fra grundforskning mod strategisk forskning, og videre mod an-
vendt forskning, udvikling og overvagning.

Skredet over mod ren radgivningsvirksomhed i det samlede viden-
skabelses-system, har haft varianter i de enkelte miljger. P4 universi-
teterne og i stigende grad ogsa sektorforskningsinstitutionerne har
det betydet forskydning fra basismidler til programmidler. I Miljg-
ministeriet diskuteredes prioritering af overvagningen og andre for-
mer for ikke strengt forskningsmaessig videnopbygning, og hvor den
hgrer hjemme.

Evalueringspanelet i 1989 var ikke i tvivl:

"Environmental monitoring ... is not research ... (but) ... could be
enhanced by closer association with research.” (PFF 1989, p.228)

| trdd hermed understreger ministeriet senere i beskrivelsen af den
nationale forskningsstrategi, at den udelukkende beskaftiger sig med
forskning og ikke med samfundets behov for videnopbygning pa
miljg- og energiomradet generelt (MEM 1996).

Men uanset denne diskussion er det klart, at sasmfundet foruden det
forskningen kan levere har nogle videnbehov, som er vasentlige for
at understgtte miljgadministrationen og miljgpolitikken. Det drejer
sig bl.a. om kortleegnings- og overvagningsaktiviteter, rapportering
til f.eks. internationale organer, dataindsamling og -handtering
(MEM 1996).

Dermed var diskussionen dog ikke stoppet. Selvom dataindsamling i
sig selv ikke er forskning, sa spiller den ofte en afgarende rolle for
denne. Saledes skrev en tidligere vicedirektagr i GEUS (nu Forsknings-
ministeriet): "Kvalitetsbetonet forskning handler fgrst og fremmest
om at skabe et solidt datagrundlag og om at lagre disse data pa en
made, sa de kan anvendes i alle relevante sammenhange (Hansen
1992).

Hvem der skal fremskaffe denne viden ma lgbende diskuteres. Og
det er klart, at der er delte meninger om forskningsinstitutionernes
lyst og kompetence hertil. | hvert fald er en af de overvejende tenden-
ser, som har vundet frem i de seneste artier, at skabelsen af viden i
stigende grad spreder sig i samfundet. Udover i traditionelle, viden-
skabelige institutioner, sker den i gget omfang ogsa i virksomheder,
organisationer herunder NGO'er og i administrative og politiske dele
af det samfundsmaessige netvaerk (Irwin & Wynne 1996).

Men for vores tema har det bidraget til to problemer:

For det fgrste har afskalningen af overvagningen bidraget til under-
prioritering af megen videnskabelse omkring terrestrisk natur.

For det andet har kyskheden mht. hvad der er rigtig forskning, maske
bidraget til en politisk isolation af dele af iseer sektorforskningen bl.a.
pa DMU.

Maske er det ved at veere pa tide at fa evalueret status og behov for
den samlede videnopbygning pa miljg- og energiomradet generelt og
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ikke kun behovet for forskning med stort 'F’. Der kan veere brug for
at f4 udarbejdet en samlet national strategi for videnopbygning pa
miljgomradet, en strategi der ogsa omfatter arbejdsmiljget, samfunds-
fag, humaniora, privat forskning, overvagning og alt det gvrige, som
miljgforskningsevalueringen fra 1989 manglede.

3.1.5 Miljgforskningens sammenhang

Hvis videnskabeligheden var det ene store diskussionsemne for ti ar
siden, var manglen pa koordination og sammenhang det andet. 89-
evalueringen fandt ogsa den terrestriske miljgforskning fragmenteret
og udfgrt af sma ukoordinerede forskergrupper.

Udover manglen pa sammenhang pa tvers af indstitutionerne, var
der problemer med at fastholde den kontinuitet i tid, som kraeves for
kompetenceopbygning. For mange problemstillinger er der ellers
behov for at kunne gare iagttagelser over store tidsspand f.eks. i bo-
taniske successionsstudier.

Den tiltagende brug, man i jagten pa hurtige resultater gjorde (og
ger) af handlingsplaner, er en del af arsagen til problemet. De har
bidraget til at korttidsprojekter udger en stor del af den samlede
forskning, hvilket modvirker kontinuitet og behovet for at na til rele-
vante konklusioner, siger bl.a. evalueringspanelet (PFF 1989).

Endnu en vigtig anbefaling fra 89 var, at der burde fastleegges en
klart formuleret national strategi for den samlede danske miljgforsk-
ningsindsats.

Strategien farte til den "gruppeforskning”, som man havde efterlyst og
til de store tveaervidenskabelige forskningsprogrammer, som bl.a. forsk-
ningsradene har initieret (Forskningsradene 1991 og 1996).

Det er givet, at programmerne har skabt kontakter mellem forskellige
fag og institutioner, kontakter som ikke tidligere eksisterede og der-
med inspireret til nyteenkning og en gget videnskabelig produktion.

Men Det Strategiske Miljgforskningsprogram har haft mindre success
med at sikre en fastholdelse af erhvervede kompetencer efter pro-
grammets ophegr (MEM 1996). Mangel pa kontinuitet er ikke mindst
et problem for den spinkle overvagning og forskning pa det terre-
striske omrade.

Et problem, som evalueringen ikke har haft gje for - fordi panelet kun
havde ’et’ - har varet og er en nasten ensidig vagtning af viden-
skabens forklarende frem for beskrivende dele. Herom skrev FLUNA
ellers allerede i 1983:

"De naturvidenskabelige fag er ikke kun karakteriseret ved deres pla-
cering i vekselspillet mellem erkendelse og praksis; de er ogsa ka-
rakteriseret ved deres forskellige placering i skellet mellem hovedsa-
geligt forklarende og hovedsageligt beskrivende discipliner. De for-
klarende discipliner stiller iseer "hvorfor-" og "hvorved-" spgrgsmal,
hvor svarene typisk indvindes i en vekselvirkning mellem eksperi-
menter og teoretiske overvejelser, mens de beskrivende fortrinsvis



Miljg- og naturforvaltning

Frivillige amatgrer

stiller "hvor-", "hvad-" og "hvor meget-" spgrgsmal." (FLUNA 1983,
s.17)

Min pastand er, at miljgforvaltningen fortrinsvis har brug den farste
type, den forklarende forskning, der kan forteelle, ’hvordan’ der kan
gribes ind.

Derimod har naturforvaltningen fortrinsvis brug for den beskrivende
forskning, der kan hjelpe med at fortzelle *hvor’ og *hvornar’ der skal
gribes ind.

Naturforvaltningsproblemer er nemlig i hgjere grad samfundsmaessi-
ge end de er naturvidenskabelige problemer. Deres lgsning kraever
ikke ngdvendigvis mere forskning men kortleegning, overvagning og
handling.

Direktgren for det hollandske Naturdirektorat Paul De Jongh, der
ogsa er en ivrig fieldvandrer bruger i sin beskrivelse af udviklingen af
den hollandske miljgstrategi (Jongh 1999) et billede pa, hvor galt det
kan ga, hvis man ikke har bade arsager og effekter for gje: Den fjeld-
vandrer, der har al sin opmarksomhed rettet mod, hvor han ssetter
fadderne, (eller den miljgekspert der kun interesserer sig for arsager-
ne) snubler ikke, men risikerer at fare vild. Den vandrer, der derimod
hele tiden har blikket rette mod, hvor i landskabet han nu befinder
sig (eller den miljgekspert der kun har gje for effekterne), farer ikke
vild, men risikerer at falde og braekke benet. Sadan er det ogsa med
miljeforskningen. Vi har behov for bade dens forklarende og mere
beskrivende dele. Vi har bade brug for at vide, hvordan vi kommer
frem, hvor vi er, og hvor vi skal hen.

3.1.6 Terrestrisk naturforskning og SMP

I 1983 anfgrer FLUNA, at den eksperimentelle biologiske forskning
ved KU pa en del omrader foregik som enkeltpersoners forskning og
kun pa fa omrader i grupper. 89-evalueringen gar tilsvarende obser-
vationer. Ingen af de to har dog haft gje for den mere deskriptive
biologi, og har derfor ikke opdaget de ganske vist fragmenterede men
dog betydelige bidrag, som forskningen pa de naturhistoriske museer
gennem arene har bidraget med.

Dertil kommer den omfattende indsats, som er leveret af frivillige
amatgrer, som ogsa den gang var betydelig. Og i de store ATLAS-
projekter for krybdyr, padder, fugle og 'Flora Danica’ er alt i alt og
samlet set nok det vigtigste bidrag fra 90’erne til vores viden om den
terrestriske natur.

Forskningen ved AU var eksperimentel. Den zoologiske forskning er
koncentreret pa populationsstudier i naturlige og kulturpavirkede
gkosystemer. Og det store gkosystem-studie af Hestehave Skov om-
tales for dets bidrag til forstaelsen af invertebrat-populationer og ha-
bitat-strukturer (PFF 1989).

Ellers er det sparsomt, hvad evalueringspanelet fandt af forskning i
terrestrisk natur udover en reekke forureningsorienterede studier pa
arts- og gkosystemniveau. Fra KU navnes vegetationsdynamik og
populationsbiologi, ved KVL botaniske successionsstudier og plante-
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patologi og langtidsstudierne af vegetationsandringer ved det forst-
lige forsggsvaesen. Pa Kalg fandt man en god, men temmelig smal og
meget praksisrettet og derfor maske noget ateoretisk forskning.

Det farste og stgrste program, der blev iverksat oven pa evaluerin-
gen i 1989, var det Strategiske Miljgforskningsprogram, der kunne
ivaerksaette 11 delprogrammer omfattende 15 centre (SMP 1996),
hvoraf dog kun 2, Center for Terrestrisk @kosystemforskning og
Center for Agerlandets Biodiversitet, eksplicit angik terrestrisk natur.

Det fogrste af de to beskeftiger sig helt overvejende med deposition
iser af kveelstof i skovgkosystemer bl.a. i relation til skovtraeernes
vaekst og sundhed. Og det andet drejede sig ikke, som den danske
titel antyder, om landbrugslandskabets, men derimod om agerjor-
dens biodiversitet. Vaegten er lagt pa skadedyrsregulering og ukrudt
herunder effekten af nytteorganismer i afgraderne (SMP 1995a).

Dvs. at ingen af de 15 centre behandler problemstillinger af umiddel-
bar interesse for natur- eller landskabsforvaltningen.

Skov- og Naturstyrelsen (hvor jeg selv med skam at melde var ansat
og derfor ansvarlig pa det relevante tidspunkt) ma have sovet i ti-
men.

I en ny fase af SMP blev yderligere 4 delprogrammer lanceret. Det
ene, "Arealanvendelse - miljg, jordbrug og natur"”, har bergring med
vores tema (“terrestrisk natur - biodiversitet, arealanvendelse og
landskab"). Som hovedomrader indenfor dette delprogram navntes i
oplegget (SMP 1995b) fglgende 4: Samfund, gkonomi og estetik;
landskabsgkologi; terrestriske og akvatiske gkosystemer; og produk-
tionsformer.

Og for perioden 1997-2000 iveerksattes programmer af stor naturfor-
valtningsmaessig interesse: Et delprogram for Samfundsviden-
skabelig natur-, miljg- og energiforskning, som omfatter studier af
virkemidler, brugere og gkonomiske modeller. Og et for "Baeredygtig
arealanvendelse” der retter sig mod en bedre historisk forstaelse af
kulturlandskabets udseende og forandringsprocesser. Her er forme-
ret tre centre: Et for baredygtig arealanvendelse og forvaltning af
miljgfremmede stoffer, kulstof og kvelstof; et for effekter og risici
ved anvendt bioteknologi i planteproduktion; og endelig et for Stra-
tegiske Studier i Kulturmiljg, Natur og Landskabshistorie hvorunder
naturkvalitet, fremtidsscenarier og arealanvendelsen i kystzonen
indgar (SMP 1998). Under sidstnavnte er formeret temaer vedrgren-
de

1. Strategiske studier i kulturmiljg og landskabshistorie
2. Fremtidsscenarier for kulturlandskabets udvikling

3. Naturkvalitet i terrestriske gkosystemer

4. Beeredygtig arealanvendelse i kystnaere omrader

Alle er de af stor landskabsgkologisk og landskabelig interesse.
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Men pa trods af de sidstnevnte delprogrammer ma det siges, at i
sammenligning med de andre omrader (f.eks. vandomradet) har SMP
kun i relativt beskedent omfang tilgodeset terrestrisk natur, biodiver-
sitet, arealanvendelse og landskab.

3.1.7 Menneske, Landskab og Biodiversitet

De samvirkende forskningsrad (Forskningsradene 1998) har til gen-
geeld i 1990'erne iveerksat eller medvirket til en reekke tvaerviden-
skabelige forskningsprogrammer, hvoraf to er centrale for temaet
under denne session. Det ene er Menneske, Landskab og Biodiversi-
tet (MLB). Det andet er Det Agrare Landskab (DAL).

MLB er femarigt og startede i 1995. Det rummer tre delprogrammer:;
"Greenser i Landskabet", "Veerdi, Landskab og Biodiversitet" og "Flora
og Fortid". Programmet belyser kulturelle forhold og naturlige pro-
cesser, som pavirker landskabsudformningen og reguleringen af gko-
systemer og biodiversitet. Analyser af natursyn, aestetik, etik og veer-
dier pa tveers af de traditionelle fagomrader indgar ogsa (Forsknings-
radene 1996).

DAL omfatter 5 projekter for perioden 1998-2001 (Forskningsradene
1998) vedrgrende oldsagers og gravhgjes bevaringstilstand, fremti-
dens landbrugsbygninger, landskabsudviklingen over 2000 ar, men-
nesker i det agrare landskab og matrikulere forandringer i landska-
bet.

De landskabsmaessige interesser synes vel varetaget i begge pro-
grammer. Terrestrisk natur spiller en vasentlig rolle i MLB, hvori-
mod Det Agrare Landskab overvejende orienterer sig mod kultu-
raspektet i landskabsudviklingen. Yderligere har regeringen iveerksat
en raekke forskningsprogrammer af en vis relevans for vores det terre-
striske tema, herunder et om velfeerdsforskning, som fra 1996-2000 ope-
rerer med 4 del-programmer, hvoraf det ene, "Byudvikling, -integration
og gkologi”, har betydning for denne ellers ofte oversete landskabstype.

I 1997 udskrev Landbrugs- og Fiskeriministeriet programmet "Land-
manden som naturforvalter”, hvis indhold overvejende tager ud-
gangspunkt i den rolle, som landbrugeren kan udfylde i landskabs-
og naturplejen.

Samlet har alle disse programmer fart til bade veekst og faglig udvik-
ling mange steder i landet. Og vi vil i den gvrige del af denne session
fa praesenteret et udsnit af gode eksempler.

3.1.8 Udakkede forskningsbehov

Danmarks forskningsindsats ligger lavt i sammenligning med andre
OECD-lande (FPR 1990). Danmark bruger ligesom de gvrige nordiske
lande ca. 1% af bruttonationalproduktet pa forureningsbekaempelse
og regulering, hvilket ogsa er lavt i forhold til de gvrige OECD-lande
(OECD 1999). Sa forskningsbehovet er bade stort og mangeartet.

Det er ikke muligt at praestere noget, der bare ligner et katalog over
alle disse opgaver. Det ma blive ved nogle enkelte, generelle syns-
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punkter suppleret med enkelte mere konkrete behov i snaever til-
knytning til den terrestriske natur og landskabet.

Som det allerede er fremgaet finder jeg det gnskeligt, at miljgforsk-
ningen fortsat gares bredere, sd den kommer til at omfatte endnu
flere af de felter, som andre end de rent naturvidenskabeligt-tekniske
discipliner deekker. Endvidere er det vigtigt at indsatsen ggres mere
langsigtet og at initiativerne omfatter ogsa andre former for videnop-
bygning end forskning i snaever forstand.

Hovedanbefalingen fra gkosystem-panelet ved evalueringen i 1989
gik pa en styrkelse af terrestrisk gkosystemforskning og pa at styrke
sammenhangen i den gkologiske forskning i gvrigt, dels gennem
gkosystemforskning dels gennem forskningens organisering. Af ob-
serverede huller navntes dengang omsatningen af organisk stof,
gkosystem-graense-overskridende processer, alternative dyrknings-
systemer, GIS, effekter af klimaforandring, brug af tracer-teknik og
jordbeskyttelse. Det er omrader som siden er blevet taget op (PFF
1989), om end ikke alle i lige tilfredsstillende omfang, (f.eks. ikke kli-
maeffekter og jordbundsbeskyttelse).

Vort kendskab til biodiversiteten er stadig meget sparsom, skrev SNF
i 1993, og det er det stadig. F.eks. er kun en tredjedel af de danske
arter kendt godt nok til, at de kan gares til genstand for bestandsop-
gerelse og dermed indga i arbejdet med rgdlisten. Bevarelse af den
biologiske diversitet kraever, at den pa et eller andet niveau doku-
menteres (Forskningsradene 1991).

Dette problem, som er endnu mere udtalt pa globalt plan, har faet
gget aktualitet ogsa for dansk miljgforskning, efter myndighederne
har engageret sig i udviklings- og bistandsprogrammer. Stimulering
af lokal forskning, teknologiudvikling og kapacitetsopbygning i ud-
viklingslandene er maske den vigtigste opgave overhovedet, som vi
ber tage pa os i den sammenhang.

Herhjemme er der derfor et udtalt behov for at fa en kortlaegning og
Igbende overvagning af de danske, overvejende terrestriske arters
udbredelse og teethed. En sadan forskning bgr bygges op som en in-
tegreret del af etableringen af et sammenhangende terrestrisk over-
vagningsprogram, som igen lgbende skal danne grundlaget for /
udgare en del af en sammenhangende naturbeskyttelsesstrategi, som
vi 0gsa endnu venter pa.

For landskabets biodiversitet, gkologi og veerdier i gvrigt har area-
lanvendelsen afggrende betydning. Men her er bade forskningen og
administrationen haemmet af manglen pa ordentlige arealstatistikker,
hvilket OECD ogsa gjorde opmarksom pa i sin nylige evaluering af
den danske miljgpolitik (OECD 1999). Gode arealstatistikker er en
forudseetning for udnyttelsen af de mange fagre nye teknologier sa-
som GIS og det telemetriske omrade, ligesom de er en forudsaetning
for en hensigtsmeessig brug og planleegning af de mange nationale og
overnationale tilskudsordninger i tilknytning til landbrug og miljg.

Bygkologien er ung, og derfor endnu svagt dakket forsknings-
meessigt, selvom bylandskabet er der hvor ni tiendedele af befolknin-
gen bor. Et szrligt vigtigt, udaekket delelement er de private haver.
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Her foregar hovedparten af danskernes friluftsliv. Alligevel er bioto-
pen som sadan hverken ordentligt undersggt eller moniteret.

I det hele taget er friluftslivet et omrade, der i betragtning af dets
samfundsmaessige betydning, nu i artier har veeret underforsynet
med forskning. Og er det taget op, er det i reglen friluftslivets even-
tuelle skadelige pavirkning af naturen, snarere end det er det om-
vendte, altsa naturens pavirkning af friluftslivet. Heller ikke sam-
spillet, der burde vere i fokus f.eks. i forbindelse med naturgenop-
retning, ofres der megen opmaerksomhed.

Et andet utilstreekkeligt deekket behov er det man kunne kalde de
subkliniske effekter af miljgfremmede stoffer i miljget. Har man f.eks.
tilstreekkeligt tjek pa, hvad selv lave koncentrationer af pesticider i
regnvandet kan betyde for dyrs adfeerd eller planters faenologi?

I takt med genteknologiens udvikling er behovet omkring bi-
odiversitet pa gen-niveauet og effekterne ved spredning af GMQO'er i
naturen blevet aktualiseret (MEM 1996b). Medens problemet om-
kring utilsigtet og tilsigtet indfgrelse af fremmede dyre- og plantear-
ter er et gammelt, men ikke af den grund forsvarligt kortlagt og over-
vaget problem. | samme bevaegelse er behovet for belysning af etiske
aspekter ved forskellige produktionsformers miljg- og natureffekter
samt ved naturforvaltningen selv blevet gget.

| evalueringen fra 1993 af Skov- og Naturstyrelsens FoU-virksomhed
(SNS 1993) siges det med henvisning til styrelsens strategi (SNS
1989), at Skov- og Naturstyrelsen skal vare i besiddelse af den viden,
som er ngdvendig for at opna styrelsens mal, hvilket er at sikre en
samlet, effektiv naturpolitik, hvori bl.a. indgar naturbevaring, natur-
genopretning og naturovervagning. Det er en god anbefaling, som
hermed er gentaget. Men den raekker ikke langt nok.

Balladen med Krudtpeter og ligesindede efterfalgere var en smuk
demonstration af, at naturforvaltningen har god brug for at kunne
treekke pa alle de videnskabelige hovedomrader, ikke kun det tek-
nisk-naturvidenskabelige. En anden indikator pa noget af den samme
kompleksitet er den stigende tilslutning til ‘Dyrenes Befrielsesfront’.
Hvilken forskning kan kleede administrationen pa, sa den kan give
ministeren gode rad i slige sager?

Jeg kender ikke opskriften, men det skal i hvert fald veere en forsk-
ning, der viser lidt stgrre interesse for selvreflektion. |1 90’erne lykke-
des det for miljgforskningen at udvide horisonten udover det tek-
nisk—-naturvidenskabelige univers — til stor nytte for politikken og
forvaltningen. | det neeste arti bgr det veere en ambition at ofre nogle
af de dyrebare F&U midler pa lidt mere refleksion og selvkritik.

Det er den store udfordring i en verden der bliver stadigt mere kom-
pleks, sammenhangende og flerkulturel. Er f.eks. de sakaldte frem-
skridt ngdvendigvis fremskridt? Findes der en — og kun én — offentlig
mening? Er udvikling uafvendelig? Er beeredygtighed og vaekst mu-
lige pd samme tid? Findes der altid eller nogensinde en objektiv
sandhed?
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Er miljgforskningen et magtmiddel til at udbrede en bestemt ver-
densopfattelse. Det kan veere meget godt at have en videnbaseret
natur- og miljgforvaltning. Men hvis det er magten der i vidt omfang
definerer, hvad der er viden, er der noget at teenke over. Ogsa det ma
forskningen kunne hjeelpe os med!
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3.2 Samfunnsvitenskapene - en konfliktfylt arena
mellom miljg og politikk

Arild Vatn
Nor ges landbrukshggskole, Institutt for gkonomi og sam-
funnsfag

Forholdet mellom fag og politikk er et meget omdiskutert tema. Ikke
minst gjelder dette miljgomradet der verdier og faglige perspektiver
negdvendigvis ma vere koblet sterkt sammen. Temaet er omfattende
og kan pa ingen mate ytes full rettferdighet i et relativt kort innlegg
som dette. Jeg skal likevel preve a kombinere det prinsipielle med det
konkrete. Innlegget er i tre dele. Farst vil jeg presentere noen per-
spektiver m.h.t. forholdet mellom fag og politikk. Deretter vil jeg pre-
sentere noen synspunkter pa hva som kjennetegner miljgproblemene
og hva det betyr for samfunnsfagenes rolle. Til slutt ser vi pa et par
‘cases' - det ene er verdsetting og det andre gjelder debatten om vir-
kemidler til & redusere utslipp av neringssalter. Dette gjeres for a
illustrere noen av de teoretiske poengene mer konkret.

3.2.1 Fag og politikk

Med skillet mellom "sak" og "vurdering" forsgkte den norske gkono-
men Ragnar Frisch & dra et klart skille mellom fag og politikk. Politi-
kerne skulle trekke opp malene for samfunnsutviklingen. Med ut-
gangspunkt i disse skulle fagfolkene (gkonomene i Frisch sin modell)
foreskrive virkemidler for & nd malene. Fagene var ut fra dette
ngytrale instrumenter og samfunnsfagene generelt og gkonomifaget
spesielt kunne pa linje med naturvitenskapene benyttes til & forme
verden. Frisch sin modell var fast forankret innenfor det sakalte syn-
optiske (eller klassiske) planleggingsidealet, der styringen av sam-
funnet ble sett pa som en teknisk-rasjonell prosess hvor man valgte
mal og midler for iverksetting i en serie av konsistente og logiske
beslutninger (Dsterud 1979).

Denne ideen om en slags "sosial ingenigrkunst” (Weiss 1977) har lan-
ge tradisjoner og fanger fortsatt opp mye av den offentlige forvalt-
ningens selv- bilde. Ideen er ikke fullstendig feil, men den er heller
ikke et dekkende bilde hverken av hva som er forholdet mellom fag
og politikk eller hva som kan enn si bgr veere forholdet de to domene-
ne i mellom.

En klar indikasjon pa at modellen ikke er dekkende, er selvsagt at
politikere ofte ikke falger radene fra fagfolk nar det gjelder hvilke
virkemidler som bgr benyttes. Dette fikk en annen kjent skandinavisk
gkonom - svenske Assar Lindback - til & konkludere at fagfolk burde
si det motsatte av det de mente for & fa gjennomslag for radene sine.
Om dette var en spissformulering, illustrerer utsagnet i det minste at
politikere og forskere ikke alltid snakker samme sprak. Samtidig kan
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det veere uttrykk for at politikere ofte oppfatter at fagfolk gir rad mer
om malene enn om midlene.

Synoptisk planlegging og den instrumentelle bruken av kunnskap
denne modellen bygger pa, stiller sterke krav til forutsetningene. For
det fgrste krever modellen at malsettingene er konsistente. For det
andre ma virkemidlene fungere som ngytrale instrumenter i forhold
til disse malene. Sist, men ikke minst, kreves det at alle viktige
aspekter ved et problem kan forstaes innenfor en og samme univer-
selle modell.

Den institusjonelle modellen for handling representerer et alternativ til
dette universelt rasjonalistiske synet. Her er utgangspunktet at de
begreper og modeller vi benytter oss av ma forstas ut fra at de er
menneskeskapte og at ulike fag, politiske ideologier m.m. begrepsfe-
ster virkeligheten pa ulike mater. "Fakta" taler ikke direkte til oss,
men blir selvsagt formidlet og forstatt gjennom det begrepsapparatet
vi utvikler, de brillene vi ser med (Chalmers 1982).

Gitt dette utgangspunktet, vil en matte akseptere at det kan eksistere
ulike og gjerne konkurrerende modeller for a beskrive og forklare ett
og samme fenomen. Vi behgver ikke ga sa langt som til Kuhn (1970)
og paradigmebegrepet for a se at det i en kompleks verden er en
sveert heroisk forutsetning & mene at fagene er ulike spesialiseringer
som utfyller hverandre pa en begreps- og innholdsmessig konsistent
mate. | stedet blir det fornuftig & snakke om ulike faglige kulturer med
sine eigne normer for hva som er relevant og irrelevant, til og med
hva som er sant og falskt. Vi kan snakke om sakalte epistemologiske
samfunn.

Slike samfunn kan vere rent innenvitenskapelige. Men i fglge mel-
lom andre Knorr-Cetina (1981; 1982) lever vitenskapene i et samkvem
med omverden pa en mate som virker inn pa innholdet i forskningen.
Hun innfgrer begrepet transepistemisk arena (op.cit.) for mellom annet
a fange opp at personer utenfor forskersamfunnet ofte er like viktige
som kollegene for forskningsprosessen. Men samspillet virker ogsa
motsatt vei. Det blir etablert nettverk eller kulturer pa tvers av forsk-
ning og politikk der felles perspektiv og moler utgjgr en forutsetning
for bade kommunikasjon og handling. Dette er en logisk fglge av at
fagene er forenklinger av virkeligheten, der de bygger pa hver sine
ulike sett av forutsetninger. Det blir fornuftig & snakke om ulike fag-
lige kulturer pa tvers av fag og politikk som blir utviklet og vedlike-
holdt ikke minst ved hjelp bade av disiplin- og profesjonsutdannin-
gene.

Segmentteorien (Egeberg et al. 1988) fanger pa sin mate opp dette
aspektet ved den sterke vektleggingen av perspektivfellesskap som
kjennetegn for de ulike segmentene i et samfunn. Disse har sine egne
kriterier for hva som blir definert som relevant ekspertise. Men ideen
gar lenger. Siden politiske mal ma bygge pa forstaelsen var av virke-
ligheten - de er en funksjon av virkelighetsoppfatningen - blir det
videre langt vanskeligere a skille mellom mal og middel. Vi kan i
stedet snakke om mal-middel "konglomerat" slik vi finner det innen-
for f.eks gkonomisk politikk, helsepolitikk, miljgpolitikk, landbruks-
politikk etc.
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Kjernen i disse "konglomeratene" er profesjonen - gkonomen, legen,
biologen, agronomen etc. - med sine standard perspektiver (dvs. im-
plisitte mal) og lgsningsmodeller. Hypotesen er at i den grad det er
sterkt sammenfall mellom den faglige modellen for forklaring og den politi-
ske modellen for handling vil veien mellom fagkunnskap og politikk
veere kort. | sa fall forklarer det hvorfor sektorer eller samfunnsseg-
ment med veldefinert ekspertise har god handlingsevne i standard
saker, samtidig som de gjerne er sene til & endre handlingsmgnster.

3.2.2 Bruk av forskning

Gitt at fagene ikke bare er ngytrale instrumenter og at politikk ikke
bare er en teknisk mal-middel prosess, kan vi identifisere ein rekke
ulike funksjoner som forskning kan spille i den politiske prosessen.
Vi kan skille mellom fire ulike bruksformer av forskning (se ogsa
Naustdalslid og Reitan (1994)):

instrumentell

strategisk

symbolsk

opplysende/begrepsdannende

Det instrumentelle perspektivet er allerede beskrevet. Med strategisk
bruk tenker jeg pa at forskning blir benyttet av en eller flere parter i
en konflikt for & na egne mal. Samfunnet blir ikke styrt ut fra en en-
tydig malfunksjon. Politikk handler snarere om interesser i konflikt.
Elzinga (1985) papeker i forlengelsen av dette at vi star ikke barre
ovenfor strategisk bruk, men ogsa strategisk produksjon av forsk-
ning. Dette kan tolkes pa ulike mater. Vi kan forsta det "instrumen-
telt" ved & legge vekt pa at kunnskap blir produsert for a forsvare
bestemte interesser. Vedeld og Krogh (1996, p. 28) framhever pa den
andre siden at "This does not necessarily mean conscious control over
scientific assumptions, theories and methodologies, but rather devel-
opment of common basic values, problem definition and solution
procedures in an epistemological community existing of bureaucrats
and researchers".

Med symbolsk bruk blir ikke kunnskapen nyttet direkte som
grunnlag for handling. Den er mer rettet mot vedlikehold av verdier,
status m.m. Slik bruk av kunnskap tjener til a forsterke felles per-
spektiver og forstaelsesmater. Men ogsa her kan vi benytte en strate-
gisk eller instrumentell forstaelse av begrepet. Forskning kan benyt-
tes til & gi et symbolsk inntrykk av rasjonalitet og effektivitet, noe
som normalt gker legitimiteten til ulike beslutninger.

Med det opplysende og begrepsdannende aspektet er fokus rettet
mot utvikling av modeller for a forsta et problem. Her er ikke kunns-
kapen sin rolle fgrst og fremst & gi tekniske rad som grunnlag for
politisk handling fra dag til dag, men mer a fore offentligheten med
modeller til hjelp for & forsta utviklingen pa ulike felter av samfunnet.
Slik blir forskningens rolle fgrst og fremst knyttet til den mer
langsiktige utviklingen av problemforstaelse og perspektiver. Den
blir med dette ogsa viktig som input i debatten om hva som er viktige
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problemer i samfunnet. Forskningen far betydning for malformule-
ringsprosessen. Dette er ikke minst viktig pa nyutviklede og kom-
plekse omrader som miljgpolitikken.

Etter min vurdering fanger disse fire forstdingsformene opp di-
mensjoner som alle har relevans for a forsta forholdet mellom fag og
politikk. Men mens den synoptiske modellen - dersom vi utvider den
til ogsé & fange opp interesseaspektet® - vil legge avtakende vekt pé
de fire bruksformene fra det instrumentelle til det begrepsdannende,
vil den institusjonelle modellen pa sett og vis snu rangeringen
motsatt vei. Men spgrsmalet om vektlegging fanger bare en del av
bildet. Vel sa viktig er det at de to modellene peker mot en ulik for-
staelse av de forskjellige aspektene i listen var. Mens den synoptiske
modellen vektlegger det universelt formalsrasjonelle, vil den insti-
tusjonelle vektlegge at alle aktgrer handler ut fra sin begrensede og
kulturelt definerte forstaelse av problemet. Denne forstaelsen kan i
foglge den samme modellen endres. Men dette stiller krav til at ulike
fag og profesjoner mgter hverandre og lar de ulike modellene kon-
fronteres.

3.2.3 Miljgproblemer, forskning og politikk

De spgrsmalene som er reist ovenfor, har spesiell relevans for miljg-
omradet. Dette skyldes ikke minst at man pa dette feltet har & gjare
med betydelig kompleksitet og usikkerhet bade nar det gjelder de
fysiske, biologiske og sosiale systemene.

3.2.4 Kompleksitet og usikkerhet

Spersmal vedrgrende det fysiske miljget omfatter bade estetikk og
funksjon. La meg for enkelthets skyld avgrense meg til de ulike fysi-
ske og biologiske funksjoner naturen yter menneskene. Jeg betrakter
da naturen som et funksjonelt hele som ikke minst ved sine bio-
geokjemiske sykluser pa alle nivaer vedlikeholder vilkarene ogsa for
var egen art. | det perspektivet gnsker vi a utnytte naturen, men ikke
slik at noen av dens basale funksjoner oppharer a virke.

I den forbindelse snakkes det gjerne om 'naturens talegrense'. Dette
er ikke noen lett operasjonaliserbar sterrelse. Vi star ovenfor et kom-
plekst system der det er meget vanskelig & si noe presist om utfallet
av forskjellige hand-linger. Effektene blir ofte synlige farst etter lang
tid og selv da er det ofte usikkert hva som eventuelt har forarsaket
endringen (Vatn og Bromley, 1994). Som forskere er vi trenet til a
handtere visse former for usikkerhet, serlig det som benevnes risiko.
Men nar vi arbeider med miljgspgrsmal, vil det ofte veere radikal
usikkerhet som dominerer.

! Dvs. at vi har mange politiske aktarer som "spiller" mot hverandre. Dette er en
utvidelse som vi finner mange eksempler pai moderne gkonomisk teori. Et klassisk
eksempel er Johansen (1977).

2 Med risiko menes gierne at man kjenner sannsynligheten for ulike utfall. Med
usikkerhet menes gjerne at man kjenner mulige utfall, men ikke sannsynligheten for
dem. Med radikal usikkerhet tenkes det her pa situasjoner der ogsa hva slags utfall
som kan oppsta er ukjent.
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Vi vil kunne peke pa viktige faktorer som f.eks kan endre ulike biolo-
giske systemer. Vi vil videre kunne antyde grove grenseverdier for
systemet sin taleevne. Men presisjonen vil ofte veere svert lav, kon-
sekvensene til dels ukjente og saledes vil terskelverdiene veere hgyst
uklare.

Videre er spgrsmalet om talegrense ogsa et spgrsmal om verdier. Det
er ikke bare snakk om arsak - virkning, men om hvilke endringer i
naturen vi aksepterer som etisk forsvarlige. Endringer behgver ikke
na det punktet at gkosystemet skifter dynamikk for & bli oppfattet
som verdimessig problematiske.

Tre bemerkninger bgr gjeres i forhold til dette: For det farste blir fa-
gene og modellene deres i en slik situasjon relativt sett viktigere som
perspektivdannere og mindre viktige som handfaste empirisk funderte
radgivere enn for.

For det andre blir ulike fag i kraft av usikkerheten konkurrerende pa
en ny mate. Usikkerhet kan benyttes som argument mot enhver kon-
klusjon som politikere eller andre ikke matte like. Dette gker mulig-
hetene for strategisk bruk av forskningsresultatene. Det vil alltid vae-
re mulig a finne fram til et faglig moment som svekker posisjonen til
et synspunkt en ikke skulle like. Debatten om klimaproblemet og
eutrofiering av Nordsjgen - som jeg skal komme tilbake til - er gode
eksempler pa dette.

For det tredje blir verdiene vare som forskere viktige. Forutsetninger i
mo-

dellene og tolkningene vi gjgr av resultatene blir ekstra sentrale nar
fenomenet er komplekst og resultatene usikre. Forskeren sin egen
risikoaversjon vil, som et eksempel, bade pavirke valg av forskning-
stema og tolkningen av resultatene.

3.2.5 Verdier og samfunnsvitenskapenes rolle

Med basis i det institusjonelle perspektivet er det lett & se at verdier
er et viktig aspekt ved all forskning. De innomvitenskapelige norme-
ne for hva som er god forskning ma ha en verdiforankring. Valget av
problemstilling, men ogsa forutsetninger i modellene vare innebzerer
normative valg. Disse momentene er selvsagt klarest framme i sam-
funnsvitenskapene, men har relevans ogsa for den naturvitenskapeli-
ge forskningen.

Videre, verdier blir spesielt sentrale innenfor miljgforskningen siden
vi i stor grad har med temaer a gjgre som bergrer de naturlige syste-
menes framtidige beerekraft. | s mate handler studieobjektet om for-
deling av muligheter over tid (Verdenskommisjonen for miljg og
utvikling 1987, Amundsen et al. 1991, Toman et al. 1995). Det er sale-
des ikke rart at det instrumentelle skillet mellom fag og politikk blir
seerlig vanskelig & operasjonalisere. Forskningens strategi for a sikre
objektivitet har i stor grad veert a redusere de verdimessige forutset-
ningene for fagene til et minimum. Mitt eget fag gkonomi er et godt
eksempel pa dette. Men det er ingen holdbar strategi (se f.eks. Brom-
ley 1990), ikke minst nar objektet er langsiktig beerekraft. Dess lenger
en gir seg inn pa denne veien, dess mer blir en tvunget til & orientere
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forskningen mot de uviktige aspektene ved miljgproblemet. | stedet
ber en akseptere at fag ogsa er en verdibasert aktivitet og utvikle
former for dialog fagene imellom og mellom fag og politikk som tar
dette som en forutsetning.

For ytterligere illustrere verdienes betydning, kan vi se kort pa de
ulike fasene der miljgforskning spiller en vesentlig rolle i politikkut-
formingen:

a) Hvilke fysiske og biologiske sammenhenger finnes?
Hva skjer i naturen hvis ...?
b) Hvor viktige eller verdifulle er ulike utfall i naturen?
¢) Hva kan gjeres for a sikre gnskede utfall?
d) Hvordan organisere oss slik at vi makter a fatte gnskede valg?

Nar det gjelder de naturvitenskapelige problemstillingene, sa er de i
all hovedsak knyttet til a). Her synes det a veere relativt bred enighet
om hovedmodellene bade pa tvers av og mellom fagene. De viktigste
uenighetene er enten knyttet til tolkningen av usikkerhet eller valg av
faglig fokus (systemavgrensning). Disse spgrsmalene henger for gv-
rig sammen slik man kan observere i debattene omkring det inter-
nasjonale klimapanelets konklusjoner. | forlengelsen av dette er det
apenbart under utvikling en konflikt mellom reduksjonisiske og ho-
listiske perspektiver.

Punktene b - d bergrer alle samfunnsfagene og synes & vere faglig
langt mer kontroversielle. Et hovedskille gar igjen mellom instru-
mentelle (‘rational choice)' og mer institusjonelt fokuserte perspekti-
ver. Selv om 'rational choice' dominerer innen gkonomifaget, finner
vi ogsa dette perspektivet innen deler av sosiologien og statsvi-
tenskapen. Samtidig finnes det institusjonelt orienterte gkonomer.
Det institusjonelle perspektivet star likevel sterkere innen sosiologi,
sosialantropologi og i noen grad innen statsvitenskapen.

Nar det f.eks. gjelder verdsetting av miljggoder (punkt b), vil et 'rati-
onal choice' perspektiv ta utgangspunkt i at alle relevante verdier
finnes gitt hos menneskene. Siden miljggoder ikke omsettes i marke-
der, vil forskere med dette perspektivet se behov for & male dem mo-
netert for & kunne inkludere dem i nytte-kostnadsanalyser. Insti-
tusjonelt orienterte forskere vil derimot se pa verdier som et resultat
(ogsa) av sosiale prosesser. De utvikles gjennom dialog og lering pa
ulike nivaer i samfunnet. De verdiene som kommer fram, kan godt
vise seg a veere inkommensurable. Det kan videre vaere vel s& mye
snakk om hva som er rett og galt som a fastsla hva som er mest lenn-
somt.

Ogsa nar det gjelder hva som kan gjares for & na gnskede tilstander -
det veere seg 'riktige' tilstander eller 'lennsomme’ - er ogsa skillet
mellom ‘rational choice' og et institusjonelt perspektiv meget tydelig.
@konomer er talsmenn for & utnytte f.eks. produsentenes profittmo-
tiv og saledes styre instrumentelt ved hjelp av gkonomiske insentiver.
Jurister tenker mer i form av riktige eller gale handlinger og vil re-
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gulere ved hjelp av a foreskrive eller straffe. Pedagoger og i noen
grad sosiologer ser pa kommunikasjon og leering - dvs. endret innsikt
og endrede verdier - som en viktig mate a styre pa.

3.2.6 Forutsetningenes betydning — noen empiriske eksempler

For & illustrere noen av de teoretiske poengene, skal vi falge opp
spgrsmalet om verdsetting og valg av virkemidler noe mer i dybden.

Moneteer verdsetting av miljggoder er et viktig og sterkt fokusert
fagomrade. | folge Vatn og Bromley (1994) har verdens ledende jour-
naler innen miljg- og ressursgkonomi veert dominert av arbeider in-
nen dette feltet. Resultatene fra slike arbeider benyttes bade i offentli-
ge beslutningsprosesser og i rettssaker (Portney 1994).

Modellen som benyttes som basis for slike verdsettingsstudier, byg-
ger blant annet pa forutsetninger om at aktgrene er rasjonelle, at den-
ne rasjonaliteten er uavhengig av kontekst, at godene det er snakk om
kan betraktes som varer og at verdier kan 'komprimeres' til en di-
mensjon.

Spegrsmalet om hva som kvalifiserer til en rasjonell handling er meget
omdiskutert i litteraturen. Verdsettingsanalyser baseres pa det gko-
nomiske rasjonalitetsbegrepet®. Samtidig kan man i verdsettings-
litteraturen observere en rekke sakalte '‘anomalier' - dvs. observasjo-
ner som bryter med rasjonalitetsforutsetningene. Dette har resultert i
utviklingen av en rekke hjelpehypoteser, dvs. hypoteser som skal
forklare avviket uten at man behgver a gi opp selve grunnlaget: anta-
kelsen om rasjonell atferd. Hovedforklaringen er at avvikene skyldes
malefeil. Verdiene er der. Preferansene er videre konsistente. Proble-
met er a fd dem fram pa riktig mate. Det snakkes saledes om 'starting
point bias,' 'position bias," 'question order bias,' 'yea-saying,' ‘framing
effects’ etc.

Neermere analyser av dette viser at en stor del av disse hypotesene er
ad hoc i sin karakter (dvs. de kan ikke testes) eller de er i konflikt
med sentrale deler av den grunnleggende modellen selv (Vatn 1998).
Dette har fart til at noen forfattere har forkastet hele prosjektet. Men-
nesker har ikke preferanser for miljggoder (Diamond og Hausman
1994).* Andre mener den nye innsikten kan gi grunnlag for & etablere
en ny modell for menneskelig handling og rasjonelle valg (Portney
1994).

Jeg skal her helt kort gi noen alternative forklaringer pa hvorfor det
dukker opp sd mange tilsynelatende 'anomalier' i verdsettings-
litteraturen. De peker alle i retning av at forutsetningene for analysen

3 Valg er ragonelle om de er basert pdintransitive, kontinuerlige og komplette
preferanser, samtidig som akterene velger det som prefereres (se Hausman 1992).

* Det ber presiseres at Diamond og Hausman (1994) ikke snakker om miljagoder
generelt, men om ikke bruksgoder ('non-use values).
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er hgyst diskutabel - dvs. at de grunnleggende antakelsene bak mo-
dellen i hgyeste grad spiller en rolle.”

Det er for det farste ikke sikkert det er en god antakelse a betrakte
rasjonaliteten og dermed verdiene som uavhengig av kontekst. Et
eksempel pa dette er de betydelige forskjellene som er observert i
betalingsvillighet for samme gode avhengig av fordelingen av eier-
rettigheter. | litteraturen er det dokumentert variasjoner mellom 'wil-
lingness to pay' og ‘willingness to accept compensation' i starrelses-
orden 3 - 5 ganger. Dette er nivaer som gar langt ut over de variasjo-
ner som skulle forventes som fglge av betalingens umiddelbare
inntektseffekt.

Det er heller ikke sikkert at folk har lett for & akseptere eller forholde
seg til at de godene det er snakk om framstilles som varer som kan
kreve en pris. Dette bergrer bade et teknisk og et etisk problem, som
begge kan veere arsak til at det nettopp ikke finnes markeder for disse
godene. La meg forst se pa det tekniske. Svaert mange miljggoder
omsettes ikke i markeder fordi de er vanskelige a avgrense og/eller
fordi deres verdi ligger i a bevare dem der de er skapt. | den grad
disse godene er funksjoner slik som de prosessene som sikrer ren luft
og rent vann etc., er det snakk om sammenhengende systemer av
prosesser som vanskelig lar seg avgrense pa en meningsfylt mate.
Man observerer da ogsa i mange verdsettingsstudier at godet avgren-
ses eller forstas meget ulikt av ulike respondenter. Dette har gitt
opphav til begrepet 'embedding effect’. Selv. om mennesker skulle
forsta godet som en avgrensbar enhet, star vi fortsatt overfor proble-
mer knyttet til at dets verdier er knyttet til en serie dimensjoner som
vanskelig lar seg male langs en skala (inkommensurabilitet). Dette
kan illustreres ved landskapets verdier av bade estetiske, biologiske,
historiske og rekreasjonsmessig art.

Dette at gkonomisk verdsetting krever omsetting av verdier til bare
en dimensjon, er selvsagt serlig viktig sa snart etiske vurderinger star
sentralt. | verdsettingslitteraturen stgter vi ofte pa at respondentene
rett og slett protesterer mot hele undersgkelsen. Det er observert
mange ulike arsaker til dette. Men en viktig grunn er a betale for dem
- det & tenke pa dem som varer - reduserer eller gdelegger deres ver-
di. Et ikke uvesentlig aspekt ved dette er respondentens etiske di-
lemma knyttet til natidig bruk og fremtidig bevaring.

Det ma likevel fattes valg. Institusjonelt orienterte forskere gir anbe-
falinger som peker i andre retninger enn monetar verdsetting og
nytte-kostnadsanalyse. De mener andre typer verdiartikulerende
institusjoner som f.eks. multikriterieanalyse, fokusgrupper, folkejury-
er etc. er mer kompatible med de problemene som skal studeres. Dis-
se metodene gjgr det mulig & handtere mangedimensjonaliteten mer
eksplisitt, samtidig som fokus settes langt sterkere pa selve valget
gjennom dialog, verdiutvikling, og vurdering av hva som betraktes
som rett og galt.

® For en mer grundig gjennomgang béde av litteraturen og av argumentene, se
Vatn (1998).
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3.2.7 Virkemidler for reduserte utslipp av neeringssalter

Det andre eksemplet jeg skal benytte er meget konkret. Det gjelder
altsa valg av virkemidler og er ment a belyse betydningen av faglig
perspektiv, faglig usikkerhet og forvaltningskulturelle tradisjoner.
Utgangspunktet er Nordsjgdeklarasjonen fra 1987. Da ble landene
omkring Nordsjgen mellom annet enige om & redusere utslippene av
naeringssalter (nitrogen (N) og fosfor (P)) til Nordsjgen med omlag 50
% innen utgangen av 1995 (Ministerdeklarasjonen 1987).

Bakgrunnen for & innlemme naringssaltene i deklarasjonen var ob-
servasjoner knyttet til eutrofiering og oksygensvinn ikke minst i
kystnaere og grunne farvann. Menneskelig aktivitet - seerlig som falge
av endringer i transportsektoren, kommunal sektor og i landbruket -
hadde over flere ti-ar endret tilgangen pa naeringssalter i ulike biolo-
giske systemer. Schlesinger (1991) og Vitousek (1994) viser f.eks. at
fra siste verdenskrigen og fram til 1990 er tilgangen pa biologisk
nyttbart nitrogen i biosfaeren omtrent fordoblet.

Dette har fert til et gradvis skift i nivaet pa 'nitrogen-problemet’ - til i
det minste a bli betraktet som et regionalt problem mot slutten av
1980-tallet. Men de langsiktige effektene pa ulike gkosystemer av at
den ofte mest begrensende faktoren for biologisk vekst har gkt sa
mye, er fortsatt usikker og omstridt.

Dette kom ikke minst fram i den norske prosessen. Et sentralt punkt
bergrte fornuften i & vedta et slikt ‘firkantet' krav. Man stilte spgrsmal
spesielt ved den vitenskapelige begrunnelsen. | Norges tilfelle kunne
det bl.a. vises at utslippene fra norske kilder bare utgjorde noen yt-
terst fa prosent av tilfart N og P selv i de nordligste delene av Skage-
rak. En rensing av f.eks. alle kloakkustslipp i disse omradene ville
derfor knapt ha noen malbar effekt, men kostnadene ville veere store.
At alle kilder i prinsippet er sma (dvs. uten signifikant malbar effekt)
ble ikke diskutert. Snarere ser det ut til at mange i det norske hav-
forskningsmiljget s& pa havene som en neringsfattig 'grken' og at
gjgdsling i et omrade sa naert Norskehavet like gjerne var en gunstig
som en ugunstig handling.

Til tross for striden om fornuften i Nordsjedeklarasjonen, ble det et-
terhvert forholdsvis bred enighet i Norge om a redusere naringssal-
tutslippene fra jordbruket. Nar det gjaldt nitrogen, var jordbruket
den klart viktigste sektoren - stgrre enn alle andre sektorer til sam-
men i fglge Statens forurensningstilsyn sine beregninger (Statens for-
urensningstilsyn 1989). Det er i sa henseende interessant & observere
at 1980-tallet neppe representerte noe spesielt skift m.h.p. miljgeffek-
ten av moderne jordbruk. Snarere er det grunn til & pasta at utslippe-
ne av naringssalter p.g.a. ulike tiltak faktisk var pa vei ned midt pa
1980-tallet sammenlignet med arene far. Likevel opplevde neringen
at opinionen skiftet kraftig syn pa disse spgrsmalene.

Med de hgye ambisjonene som fulgte Nordsjgdeklarasjonen - i det
minste i forste fase - var det klart at en ikke kunne na malene uten
betydelig opptrapping/endring av virkemiddelbruken ogsa for jord-
bruket sin del. Samtidig opplevde vi pa slutten av 1980-tallet en gkt
generell interesse for bruk av miljgavgifter. Dette fagrte til at det ble
satt i gang forskning med sikte pa a avklare om miljgavgifter med
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fordel ogsd kunne benyttes i jordbruket. Dette arbeidet utlgste en
heftig debatt mellom agronomer og (landbruks-)gkonomer seerlig om
virkningen av a innfgre en avgift pa nitrogen i kunstgjedsel.

Jeg kan ikke ga i detalj om alle sider ved denne striden. For interes-
serte viser jeg til Krogh et al. (1998). Striden avdekte betydelig uenig-
het bade om produksjonsmessige forhold i jordbruket, om forholdet
mellom gjedsling og avrenning samt det basale synet pa bonden som
produsent.

@konomene sitt resonnement tok utgangspunkt i at bonden sitt mal
er & maksimere overskuddet fra drifta. Normalt sett ville en ut fra
dette foresla a avgiftslegge utslippene for pa den maten a gjare det
lennsomt for bonden & redusere disse. Men siden avrenningen fra
jordbruket i hovedsak skjer i form av arealavrenning (diffus), var
dette en uaktuell lgsning. | stedet ble det foreslatt & avgiftslegge ni-
trogenet i handelsgjadsla. Dette ville motivere bonden til & redusere
gjgdslinga samtidig som redusert gjgdsling ogsa ville fgre til redusert
avrenning. Videre ville gkt pris pa handelsgjedsel gjgre at bonden
ville tjene pa & utnytte nitrogenet i husdyrgjgdsla bedre. Den billige
handelsgjgdsla hadde gjort dette til et rent avfall med tilsvarende
store forurensninger. Analysene - som var basert pa gjgdslingsforsek,
avrenningsforsgk m.m. - viste at avgiftene matte veere hgye for a fa
seerlig effekt. Men da kunne mye oppnas med et enkelt grep.

Alle ledd i dette resonnementet ble angrepet fra agronom-siden. For
det farste sa de pa bonden like mye som en 'verner' av jord og avling
som en maksimerer av inntekt. Gjgdsling ut fra plantene sine behov,
var et begrep som gikk igjen. Videre tok de sterk avstand fra den ty-
pen funksjonelle samband mellom gjgdsling og avling som gkono-
mene benyttet. | motsetning til disse understreket agronomene at gkt
gjedselpris ikke ville redusere det gkonomiske optimumet seerlig.
@konomene baserte analysene sine pa gkonomisk produksjonsteori
med avlingsfunksjoner kjennetegnet av jamnt avtakende grensepro-
duktivitet. Agronomene bygde synet sitt pa et biologisk resonnement
der man sa pa nitrogen som en begrensende faktor for plantevekst.
@kt tilfgrsel ville gi linezert gkende vekst opp til et punktet der andre
faktorer ville bli begrensende med den fglge at veksten ville stoppe
opp (von Liebigs minimumslov). Gitt fornuften i dette, ville avgift
ikke ha serlig effekt fgr den ble sa hgy at all gjgdsling ble ulgnnsom.

Med utgangspunkt i det samme resonnementet ble det videre hevdet
at avrenningen ikke ville stige sa lenge nitrogenet var begrensende
for veksten. Farst ved gjadsling ut over dette nivaet (noe bonden selv
ville tape pa), ville en fa gkt avrenning. Til slutt ble det pekt pa at
nitrogenlageret i jorda er mange ganger stgrre enn den arlige tilfgrsla
av nitrogen i gjgdsel. Selv om dette nitrogenet er bundet i organisk
materiale, blir en del frigjort. Om sommeren tar plantene opp dette
nitrogenet. Tapene skjer hgst og var nar det ikke er noen plantevekst
til & 'fange’ dette nitrogenet. P4 den maten var det naturen mer enn
agronomien som styrte prosessene.

Selv om en hadde et heller omfattende empirisk materiale, i alle fall
vedrgrende effekten av gjedsling pa avling - skapte variasjoner i veer,
jordforhold og sma forskjeller i agronomisk praksis tilstrekkelig mye
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stgy til at statistiske analyser alene ikke kunne avgjgre striden. | den
debatten som fulgte, kom ytterligere ulikheter i perspektiv fram, som
f.eks. gkonomene sin vektlegging av at bonden sine valg skjer med
basis i forventinger. Avlingen varierer med veret fra ar til ar. Det ble
med basis i dette vist at selv om en aksepterte agronomenes 'knekte'
avlingsfunksjoner, ville funksjonen for forventet avling like fullt ha
de egenskaper gkonomene la til grunn.®

Spegrsmalet om avgift ble selvsagt diskutert ved flere anledninger i
Stortinget og i regjeringen. En mindre avgift ble innfgrt alt i 1988 og
ved behandlingen av statsbudsjettet for begge de to pafglgende are-
ne, ble den hevet noe. Men nivaet var fortsatt lavt i forhold til det
som maétte til for & f& noen seerlig effekt.” | en starre offentlig utred-
ning om ny landbrukspolitikk - som tilfeldigvis foregikk pa samme
tid - gikk et flertall inn for en kraftig gkning i avgiften. Det var sale-
des betydelig politisk trykk i saken tidlig pa 1990-talet.

En slik gkning ble likevel til slutt avvist i Stortinget. Analysene vare
(Krogh et al. 1998) gir grunnlag for & hevde at den usikkerhet som
fagdebatten hadde skapt, uten tvil influerte pa konklusjonen. Men
den potensielle inntektseffekten for bgndene var ogsé viktig.? Sist,
men ikke minst, gjorde forventede endringer i de internasjonale
rammevilkarene for jordbruket med Uruguay-runden i GATT og
norsk sgknad om EU-medlemskap at regjering og Storting til slutt ble
lite villige til & legge 'seeravgifter' pa norsk jordbruk. Men det er i og
for seg en annen historie.

3.2.8 Konklusjon

Analysene foran illustrerer blant annet at den uenighet som preger
miljgpolitikken i vesentlig grad kan knyttes til tre forhold:

- kompleksitet/usikkerhet
- ulike/Zinkompatible faglige modeller
- interesse- og verdikonflikter

Ikke minst kombinasjonen av disse faktorene gjgr miljgpolitikken til
et seerlig utfordrende og vanskelig felt. Samtidig understreker det
betydningen av perspektivfellesskap mellom forskning og forvalt-
ning - forskning og politikk - som en avgjgrende forutsetning for a
utlgse handling.

® Tilsvarende debatt, med tilsvarende konklusjon, kan observerei den
internasjonal e faglitteraturen pa denne tiden (Berck og Helfand 1990).

! Avgiften ndddei 1990 oppi 20 % av N-prisen.

8 Effekten av dette er uklar, dareglene for jordbruksavtalen la grunnlag for at
avgiftaville bli kompensert. Krogh et al. (1998) hevder likevel at avgiftssakai
betydelig grad bar pregaav & vagre en 'skjult omkamp' om det sakalte inntektsmalet i
jordbruket, dvs. en beslutning i Stortinget fra midten av 1970-talet som i prinsippet
fastdo at bgndene skulle ha et inntektsniva pa linje med industriarbeiderne.
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Dyp interessekonflikt kan samtidig 'lase' en sak pa mater ingen faglig
utvikling kan motvirke. Men fra mitt stasted er det et poeng & under-
streke at forskjeller i faglige perspektiv spiller en selvstendig rolle her.
Ofte opplever vi at faglig uenighet blir tolket som uttrykk for rene
interessespill og at politiske interesser i noen grad misbruker forsk-
ningen. Strategisk bruk av forskning er en realitet. Ut fra en insti-
tusjonell forstdelse er dette perspektivet likevel alt for snevert. Bade
forskere og forvalting virker innenfor rammen av ulike faglige mo-
deller, med mer eller mindre kompatible trekk. Dette influerer videre
inn pa perspektivene til profesjoner og etater og de stridene som
oppstar disse i mellom. Eneste maten a komme videre i forhold til
dette pa, er a ta de ulike posisjonene pa alvor og la dem bli eksponert
mot hverandre. Dette er et argument bade for tverrsektorielt samar-
beid og tverrfaglig forskning. Som engasjert pa det siste omradet, ma
jeg bare konstatere at vi nok har kommet sveert kort enda. Det positi-
ve med dette er at det eksisterer et betydelig potensiale.
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Naturen er af central betydning for mennesker og skaber de ydre
vilkar for menneskelig aktivitet herunder gkonomisk aktivitet. Derfor
er en analyse af naturen ud fra en samfundsvidenskabelig tilgang
interessant af mange grunde. Naturen yder en raekke tjenester, som er
afggrende for det gkonomiske systems virkemade, og hensyntagen til
samspillet mellem samfund og natur er derfor af stor betydning poli-
tisk og gkonomisk, nar der skal prioriteres. Samtidig har udviklingen
i den gkonomiske aktivitet, herunder den made samfundet er organi-
seret pa, fert til en raekke tilfelde af forureningsproblemer og
overudnyttelse af naturressourcer. Hvis der politisk er gnske om at
endre pa forvaltningen af naturens ressourcer, kraever det indsigt i,
hvordan det gkonomiske system virker, herunder samspillet mellem
regulering og adfeerd og en indsigt i samspillet mellem gkonomi og
natur, for at reguleringen kan fremme den gnskede udvikling. Spille-
reglerne i det politiske og gkonomiske system skal udformes under
hensyntagen til sammenhangene i naturen eller det gkologiske sy-
stem.

3.3.1 Forholdet mellem natur og gkonomi

Den samfundsvidenskabelige tilgang til forholdet mellem natur og
gkonomi er kendetegnet ved, at naturens betydning for menneskelige
levevilkar og tilfredsstillelse af menneskelige behov settes i centrum.
Dette udelukker naturligvis ikke, at menneskelige beslutninger og
handlinger er styret af etiske principper, som tilgodeser andre hen-
syn, f.eks. sikring af den biologiske mangfoldighed.

Diskussionen omkring begrebet “bseredygtig udvikling” udspringer
af en bekymring for, at den nuveerende gkonomiske udvikling sker
pa bekostning af en nedslidning af naturen i et omfang, som truer
fremtidige generationers levevilkar. Udnyttelsen af naturen har vee-
sentlige konsekvenser for de muligheder, der overlades fremtidige
generationer og dermed for fordelingen af velfeerd mellem generatio-
ner. Hensynet til vore efterkommere bliver dermed et centralt
spergsmal for den nuvaerende generations udnyttelse af naturen.

Ressource- og miljggkonomi har etableret sig som selvstendige di-
scipliner inden for gkonomi indenfor de sidste tre artier. Der er en
stigende tendens til, at det samme sker inden for andre samfundsvi-
denskabelige omrader. Men bade gkonomi, politologi, sociologi og
jura har i miljgpolitikken ikke varet fremtreedende til trods for, at
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miljgpolitiske beslutninger alene baseret pa naturvidenskabelig er-
kendelser og politiske aftaler ofte er ganske usikre.

Menneskelig aktivitet indgar i et kompliceret samspil med en reekke
andre elementer i naturen og pavirker pa afggrende made en raekke
balancer i naturen. F.eks. anvendes miljggkonomiske modeller til at
inddrage det gkonomiske system som en del af et stgrre system, sale-
des at bade gkonomiens virkninger pa natur og miljg og konsekven-
ser af e&ndringer i naturen for det gkonomiske system kan beskrives.
Den gkonomiske indsigt i, hvordan et gkonomisk system fungerer,
kombineres sa med naturvidenskabelig indsigt i, hvordan naturen og
gkologiske systemer fungerer. Den samlede forstaelse og indsigt kan
sa udnyttes til at beskrive mulige fremtidige forlab og muliggare
valg, som f.eks afspejler et politisk gnske om at tage hensyn til frem-
tidige generationer. Analyserne af samspillet stiller meget betydelige
krav til viden om bl.a. biologiske, gkologiske, tekniske og gkonomi-
ske sammenhange, men ogsa politologiske og sociologiske reakti-
onsmgnstre kan veere vigtige. Pa grund af betydelig usikkerhed om-
kring disse forhold bliver analyser komplicerede og beslutningstag-
ning seerdeles vanskelig.

Det er saledes vaesentligt, at man far indrettet det gkonomiske politi-
ske og lovgivningmaessige system pa en sadan made, at samfundets
indretning sker under hensyntagen til natur- og miljgkonsekvenser-
ne, dvs. at naturkonsekvenserne bliver synlige for beslutningsta-
gerne.

Miljg- og ressourceproblemer er ofte resultatet af, at markedssyste-
met ikke fungerer hensigtmaessigt. Endvidere er natur- og miljgom-
radet preeget af kollektive goder og eksterne effekter. Begge feenome-
ner betyder, at markedet ikke uden hjaelp giver hensigtmaessige re-
sultater. En smuk natur er et kollektivt gode, hvor en persons forbrug
ikke reducerer andre personers muligheder for forbrug af samme
gode, nar man ser bort fra treengsel og nedslidning. | et markedssy-
stem er det vanskeligt at fa information om borgernes vurdering af
kollektive goder og dermed sikre, at man frembringer dem i rette om-
fang. For den enkelte vil der veere et incitament til ikke at afslgre sin
interesse i disse goder, idet man dermed haber at komme til at betale
en mindre andel af omkostningerne ved at frembringe goderne.

Eksterne effekter foreligger, nar en producent eller forbruger ved sine
handlinger pavirker andre producenters eller forbrugeres produkti-
ons- eller forbrugsmuligheder uden om markedssystemet. Eksterne
effekter kan have bade negative og positive konsekvenser for dem,
som pavirkes heraf. Forurening er det vaesentligste eksempel pa en
negativ ekstern effekt. Det er ofte vanskeligt at opkreeve betaling for
sadanne effekter, og der opstar derfor ikke et marked. Nar der ikke
opkreeves betaling for eksterne effekter, vil disse ikke afspejles i om-
kostninger og priser, og en raekke beslutninger vil derfor blive taget
pa forkert grundlag.

Manglende specifikation af ejendomsret eller offentligt gode karakte-
ren af mange miljggoder kan veere baggrunden for, at et passende
marked ikke opstar eller kan fungere pa sedvanlig vis. Der er derfor
pa miljg- og ressourceomradet en raekke argumenter for en eller an-
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den form for offentligt indgreb for at korrigere tilstanden. Manglende
prissetning af miljggoder og miljgskader og dermed manglende krav
om betaling kan ofte opfattes som grunden til, at en raekke uhen-
sigtsmaessige beslutninger tages. Det viser sig f.eks. i form af overud-
nyttelse af de ydelser, som miljget eller naturen stiller gratis til radig-
hed for det gkonomiske system, eller i form af forringelser af natur-
kapitalen. Det er derfor en oplagt idé i miljgpolitikken at forsgge at
korrigere markedssystemet, f.eks. ved at indfgre en passende form
for prissatning og evt. betaling pa goder og effekter, som ikke hidtil
har veret prissat. P4 denne made kommer disse effekter til at indga i
beslutningstagernes overvejelser.

Tilsvarende kan politiske beslutninger om indgreb, indretning af in-
stitutioner og udformning af regler bidrage til skabelse af natur- og
miljgproblemer. Sadanne politikfejl skyldes ofte indgreb, som er ret-
tet mod andre mal og omrader, men hvor natur- og miljgeffekterne
ikke er blevet inddraget pa passende vis.

En hovedpointe er saledes, at uden hensyntagen til samfundsviden-
skabelige analyser af miljgpolitikken kan denne politik let blive inef-
fektiv, dyr eller direkte gdeleeggende i forhold til formalet, nemlig at
sikre en optimal miljgpolitik.

3.3.2 Teori, modeller og empiri

@konomiske overvejelser har historisk ikke eller kun i meget be-
graenset omfang spillet nogen rolle i miljgpolitikken i Danmark. Mil-
jegkonomisk teori er veludviklet og anvendelig for at forbedre
grundlaget for rationelle beslutninger, medens andre samfundsvi-
denskabelige teorier endnu er under opbygning.

Empiriske miljgmodeller er ikke veludviklede, iser ikke nar det dre-
jer sig om at fastlaegge det optimale forureningsniveau. Derimod er
modeller til beregninger af konsekvenser af at opna bestemte mal-
seetninger ganske veludviklede, f.eks. input-output modeller og ge-
nerelle ligeveegtsmodeller. Men ogsa disse modeller skal anvendes
med ydmyghed. Men modellerne har et potentiale og kan veere gode
sparringspartnere. F.eks. bestar miljggkonomiske modeller af natur-
videnskabelige modeller, der beriges med samfundsgkonomiske
sammenhange, adferdsreaktioner og -parametre. Der er stort set
altid (og ofte meget stor) usikkerhed om de naturvidenskabelige mo-
deller. Da der ogsa er usikkerhed om de gkonomiske modeller, bliver
resultatet, at miljggkonomiske modeller i princippet er mere usikre
end de naturvidenskabelige modeller, i det omfang graden af usik-
kerhed overhovedet kan sammenlignes. Men det kan jo ikke retfeer-
diggare, at de ikke anvendes.

Uden gkonomiske modeller bliver prioriteringen let uigennemskue-
lig, ufuldsteendig, usammenlignelig, tilfeldig eller direkte forkert.
Kun ved at vide, hvad forskellige tiltag koster, er der et udgangs-
punkt for prioritering, men selvfglgelig skal gevinsten ved regulerin-
gen ogsa helst inddrages.

Samfundsvidenskabelig miljgforskning har det ikke godt i Danmark.
Omfanget er lille og spredt ud pa mange miljger, og den grundlaeg-
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gende universitetsforskning er helt utilstreekkelig og kan slet ikke
leve op til det behov, der pt. synes at veere i sektorforskningen, styrel-
ser, organisationer osv. Dette geelder nok iszr for ressource- og mil-
jgskonomi, fordi behovet her er sa stort. Der ma satses pa at forbedre
“fgdekaeden” fra universiteterne til brugerne, herunder ikke mindst
satses pa at intensivere den forskning, der kan forbedre og forgge
empirisk og anvendt samfundsvidenskabelig miljgforskning.

Indleeggende i session 5 pa konferencen om Dansk miljgforskning
1999 viser, at der bade mht. teoriudvikling, modeludvikling og -
anvendelse og empiri er en positiv udvikling igang, men desverre er
denne udvikling kommet relativt sent i forhold til beslutningstager-
nes behov. Desuden er det ogsa tydeligt, at den empiriske del star
overfor store udfordringer, hvis samfundsvidenskabelige analyser
skal komme til at spille en central rolle i den politiske prioriterings-
proces. Det er ligeledes karakteristisk for udviklingen i Danmark, at
den grundlaeggende forskning i samfundsvidenskabelig og miljg-
forskning ikke har et omfang, hvor den pa markant made via forsk-
ning og uddannelse af kandidater og ph.d."er aktuelt kan prage
sektorforskningen. Dertil er omfanget af universitetsforskning inden
for omradet for smat. Det ma veere et centralt omrade at fa rettet op
pa, men kan kun gennemfgres, hvis der tages klare initiativer pa det
politiske niveau.

Disse forhold andrer selvfalgelig ikke ved, at der pa konferencen
blev forelagt spaendende teoriudvikling, modeludvikling og resul-
tater. Vatns diskussion (optrykt i denne publikation) om samfunds-
videnskabernes specielle placering i det politiske beslutningsrum er
vigtigt, men ma ikke blokere for faglighed. Det er helt afggrende, at
fagligheden pa disciplinniveau er hgj. Ligeledes giver Hanne Bach’s
korrekte synspunkter om behovet for tvarfaglig forskning grundlag
for endnu engang at praecisere, at uden en eller anden form for veer-
diseetning eller rangordning af miljgpolitikkens resultater, er det vi-
denskabelige grundlag for prioritering ikke tilstede.

Netop behovet for gkonomisk teenkning i miljgpolitikken blev tyde-
ligt demonstreret i Lars Garn Hansens indleeg. Til at forbedre vores
indsigt kan historiske studier veaere ganske nyttige. Et sadant eksem-
pel blev fremlagt af Henning Schroll i hans gennemgang af sammen-
haengen mellem miljgforskning og regulering i Danmark i perioden
1970 - 1988.

De seneste ars anvendelse af ordet baeredygtighed har givet anled-
ning til mange vinkler pa det begreb, men ogsa ungdig forvirring.
Beeredygtighed er i bund og grund et gkonomisk begreb og kan ggares
ganske operationelt , nar det settes ind i en gkonomisk teoretisk
ramme. Alex Dubgaards gennemgang af udviklingen i gkonomisk
teorisbaeredygtighedsopfattelse demonstrerede dette pa en overbevi-
sende made.

De starste resultater mht. at anvende samfundsvidenskaberne i prio-
riteringsbeslutningen er kommet i forlengelse af opbygningen af
empirisk orienterende, policyrelaterede miljggkonomiske modeller.
Frits Mgller Andersen, Berit Hasler og Poul Erik Morthorst gav fine
eksempler pa dette ved at gennemga modelgrundlag og resultater fra
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miljgrelaterede satellitmodeller tilknyttet makrogkonomiske model-
ler, gennemga en integreret analyse af miljg og skonomi ved liberali-
sering af landbrugspolitikken og i praesentationen af en analyse af
virkemidler for regulering af vedvarende energi pa et frit elmarked.

Et af det mest patreengende omrader mht. at intensivere miljgforsk-
ning er udviklingen af veerdisetningsanalyser. Flemming Mgller
gennemgik teoretiske og praktiske aspekter af projektvurdering i
forbindelse med naturgenopretning af Brede A, og Thomas Bue Bjgr-
ner analyserede veerdisatning, altruisme og praeferencer for miljggo-
der.

I de senere ar er interessen for forskellige samfundsvidenskabelige
tilgange til miljgforskning intensiveret. Eksempler pa dette blev pree-
senteret af Suzanne Beckmann og Annemarie Christensen om natur-
syn og miljgrationel adfeerd i risikosamfundet og af Jeppe Laessge om
strategisk forskning i beeredygtig livsstil.

3.3.3 Afslutning

De seneste ars stigende interesse for vores natur og det stigende be-
hov for prioritering pa omradet er en udfordring for samfundsviden-
skabelig forskning, herunder isger for gkonomer, der teoretisk og em-
pirisk arbejder med ressource- og miljggkonomi. Der er i dag ikke
naevneveaerdig uenighed blandt gkonomer om problemernes karakter,
mulige lgsninger m.v. Derimod viser det sig ofte at veere vanskeligt at
skabe forstaelse blandt ikke gkonomer for den tankegang og de ana-
lysemetoder, der anvendes indenfor ressource- og miljggkonomi.
Dette viser sig, bade nar der er tale om baredygtighed og optimal
udnyttelse og ved valg af reguleringsmetode. Den tilsvarende reser-
vation over for andre samfundsvidenskabelige discipliner synes
(endnu) ikke at eksistere.

De kommende ar vil besta af en reekke faglige udfordringer. I relation
til at pavirke de politiske beslutninger er den starste udfordring at fa
et bedre empirisk grundlag. Der er fortsat pa en raekke omrader
mangelfuld naturvidenskabelig viden. Dette er alvorligt i relation til
empirisk analyser, men ogsa de empirisk samfundsvidenskabelige
metoder er under diskussion og fortsat langt fra at veere tilstreekkeligt
udviklet til at kunne give rimeligt sikre svar pa f.eks., hvad et opti-
malt forureningsomfang er, hvor stor biodiversiteten bgr veere, eller
hvor hgj en optimal forureningsafgift bar veere.

En af de store udfordringer i de kommende ar bliver at fa forbedret
metoderne til at afdeekke preaeferencer og til at gennemfgre veaerdisaet-
ningsstudier med henblik pa at satte focus pa optimal udnyttelse af
miljg og natur. Men selv om dette ikke lykkes, er det vigtigt at vide-
reudvikle modeller, der afspejler samspillet mellem natur og sam-
fund, herunder at fa inddraget adfeerdseendringer som konsekvens af
gkonomiske og ikke-gkonomiske pavirkninger. Dette kan forbedre
grundlaget for at gennemfgre efficiente reguleringer, selvom malsat-
ningerne er politisk fastlagte.

Nar det er sd vigtigt at intensivere den samfundsvidenskabelige
forskning, bunder det i det forhold, at naturvidenskabens tankegange
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og videnskabelige resultater ikke er tilstreekkelige til pa et sagligt
grundlag at kunne radgive om prioriteringen af indsatsen for et bed-
re miljg. Faktisk kan naturvidenskaben ikke svare pa det grundlaeg-
gende spgrgsmal: Er det fornuftigt at forbedre miljget?



Hvad er miljgfremmede
stoffer?

Forbrug = affald

Kemiske stoffer nedbrydes i
naturen

3.4 Miljgfremmede stoffer og organismer

Hans Lokke
Danmarks Miljgundersggelser,
Afd. For Terrestrisk @kologi

Rapporteur fra konferencesessionen: Miljgfremmede stoffer og
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Der er megen utryghed og usikkerhed i befolkningen over for de
miljgfremmede stoffer og organismer. Det nye begreb “forsigtig-
hedsprincippet” har som fglge heraf faet en central rolle i den sidste
halvdel af perioden. Princippet, som indebzrer, at der ageres pa om-
rader, hvor der er utilstreekkelig viden eller total mangel pa viden, er
saledes politisk og holdningsmaessigt i sin karakter.

3.4.1 Miljgfremmede stoffer

Definitionen pa “miljgfremmede stoffer” er vanskelig, da langt de
fleste kemiske stoffer menes at kunne optreede som fglge af “naturli-
ge” processer, fx forbreending eller mikrobiel aktivitet. Den mest kor-
rekte definition er derfor at tale om stoffer, som forekommer i una-
turligt hgje koncentrationer i et givet miljg. Denne definition omfatter
saledes bade helt “nye” syntetiske stoffer, fx pesticider, og stoffer,
som kan veere naturligt produceret, fx metaller og organiske oplgs-
ningsmidler. Denne definition omfatter saledes ogsa nedbrydnings-
produkter af kemiske stoffer.

Temaet om miljgfremmede stoffer blev accentueret pa konferencens
farste dag, hvor professor Poul Harremoés i sin indledningsforelaes-
ning in plenum pointerede, at alt forbrug ender som affald. Han pe-
gede pa falgende 5 principielle muligheder for at komme problemer-
ne med de miljgfremmede stoffer til livs:

Undlade brugen

Genbrug

Deponering

Omdannelse, fx forbraending
Spredning (fortynding)

akrowbdE

Professor Bo Jansson fra Stockholms Universitet, som holdt det ind-
ledende indleeg pa sessionen om miljgfremmede stoffer og organis-
mer, bragte et eksempel pa det forholdsvis simple, persistente, synte-
tiske stof HCB (hexachlorbenzen), som kan omdannes til 43 kendte
nedbrydningsprodukter. Ogsa biprodukter, som fglger de tekniske
produkter, er interessante. Der menes i dag at veere mere end 100.000
kemiske stoffer (herunder stofblandinger) i brug pa globalt plan. Han
fremfarte tre egenskaber, som ggr et stof farligt:
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De sakaldte PBT-stoffer indgar i internationale forhandlinger om re-
duktioner af den globale forurening, bl.a. i UNEP-regi. Der er ligele-
des aktiviteter inden for UN-ECE’s Genevekonvention ang. de sakalte
POPs (Persistent Organic Pollutants), som er en delmangde af PBT,
inden for OSPAR (DYNAMIC-modellen) og EU’s Water Framework
Directive. De lipofile stoffer er mest interessante, men ogsa biogene
stoffer, bl.a. de som bindes til receptorer, bgr have en hgj prioritet.
Flere stoffer bliver “interessante”, og der fremkommer flere og flere
lister i forbindelse med internationale konventioner. Det geelder for
mange af disse stoffer, at der i dag er lille viden om deres ska&bne og
effekter i miljget. Derfor er internationalt samarbejde vigtigt. Under
diskussionen blev det fremhavet, at PBT-kriterierne ikke er nok, idet
man ogsa ma se pa stoffernes mobilitet for at forhindre grundvands-
forurening. De bromerede flammehammere blev ligedes naevnt som
PBT-kandidater, idet stofferne akkumuleres i modermalk, pavirker
enzymer og forbindes med nedsat indleringsevne hos bgrn.

Bo Jansson fremhavede, at der ved substitution af kemiske stoffer
ofte opstar den situation, at kendte (farlige) stoffer erstattes med
mindre kendte stoffer, som senere kan vise sig ogsa at vere farlige.
Nar farst stofferne er spredt, er det som regel for sent at bremse op,
da der kan vare tale om

« store maengder stof i teknosfaeren
 stoffer, som befinder sig i produkter med stor udbredelse
» lang tid til at formindske koncentrationerne i miljget.

Lars Elsgaard praesenterede sine undersggelser af effekterne af det
vaskeaktive stof LAS pa mikroorganismer i jorden. Disse undersg-
gelser indgar i et starre projekt, hvor DJF, DMU og VKI har arbejdet
pa at tilvejebringe en omfattende dokumentation for LAS’s skaebne
og effekter i spildevandsslam og jord. Lars Elsgaard viste, hvorledes
LAS i laboratoriet pavirker en reekke mikrobielle funktioner og mi-
kroorganismer. De koncentrationer, som giver malelige effekter i jor-
den, begynder pa et niveau, der svarer til opblandingen af slam med
indhold pa og over afskeeringsverdien for LAS i slam.

Michael Hauschild gjorde status over arbejdet med livscyklusvurde-
ringer (LCA), som primert er udfgrt inden for Miljgstyrelsens store
program: UMIP (Udvikling af Miljgvenlige Produkter). Problemet
med at normalisere bidragene til miljgbelastningen er lgst ved om-
regning til personakvivalenter. Vagtningen af belastningernes mil-
jemaessige betydning sker ved en relation til de miljgpolitisk malsatte
personakvivalenter. | den fremtidige udvikling inddrages gkotoksi-
citeten og humantoksiciteten ved LCA-relevant modellering og op-
bygning af en stofdatabase. Der vil fremover blive arbejdet pa at ind-
arbejde holdninger og principper om baeredygtighed i vaegtningen af
miljgbelastningerne.
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Det gar ikke at male alt, og der ma derfor udvikles modeller. Det er
vigtigt at foretage en kombination af modellering og maling. Peter
Sgrensen fra DMU pointerede, at den optimale modelstruktur og
kompleksitet afhaenger steerkt af problemstillingen. @ges komplek-
siteten, @ges omkostningerne ligeledes. Simple modeller er typisk
billige at anvende og input-parametrene er ofte fa og ngjagtigt be-
stemte. Til gengaeld er der en vis usikkerhed pa selve modellen. Pa
den anden side eksisterer der meget komplekse modeller, der princi-
pielt regner meget ngjagtigt, men hvor der skal anvendes et stort an-
tal input-parametre, der ofte kun er tilgeengelige i begraenset omfang,
hvorfor man er henvist til standard- eller default-vardier. Udfordrin-
gen er at bestemme den optimale kompleksitet af modelkonceptet, sa
den samlede usikkerhed minimeres. Behovet skal derfor afstemmes
efter de forhandenveaerende ressourcer. Internationalt samarbejde er
vigtigt, ogsa pa dette omrade.

Kaj Henriksen praesenterede de forelgbige resultater fra “Center for
Beaeredygtig Arealanvendelse” under Det Strategiske Miljgforsk-
ningsprogram. Hovedresultatet er, at miljgfremmede stoffer i spilde-
vandsslam ikke udger en barriere for anvendelse af slammet som
gedning i landbruget. Snarere virker slammet forbedrende pa jorden.
Der er dog brug for langtidsmarkforsgg med slam, bl.a. af hensyn til
evt. hidtil ukendte problemstoffer.

Der er i de senere ar udfert en reekke malinger af miljgfremmede,
organiske stoffer i forskellige matricer. Paul Chr. Erichsen gennemgik
hovedresultaterne af en omfattende undersggelse af 72 enkeltstoffer i
Arhus Amt. Resultaterne laegger op til intensiverede undersggelser af
den atmosfeeriske deposition, akvatisk biota og sedimenter, slamgg-
dede marker, spildevandsrensning og vandlgbsvand. Der er desuden
lagt op til malinger af effekter pa forskellige organismer og metode-
udvikling med henblik pa at udvikle indikatororganismer. Der er
generelt behov for en koordinering af disse undersggelser med andre
undersggelsesprogrammer.

Inge Fomsgaard viste resultaterne fra en raekke undersggelser af ned-
sivningen af chlorphenoxysyre-herbiciderne mechlorprop-K-salt og
mechlorprop-2-ethyl-hexylester i jord i lysimetre. Undersggelserne,
som udfgres med “C-merkede forbindelser, viser en betydelig ud-
vaskning af K-saltet og kun en lille udvaskning af esteren. Der er ly-
simeterforsgg i gang med glyphosat og isoproturon, men der er end-
nu ingen resultater.

Pa det miljatekniske omrade gennemgik Bjern Jensen de danske erfa-
ringer med in situ-afveergeforanstaltninger i jord og grundvand. Der
er udviklet en reekke metoder, hvoraf nogle er lovende. Der er imid-
lertid endnu ikke preesteret tilstreekkelig dokumentation for deres
anvendelighed.

Gert Asmund gennemgik miljgaspekterne ved marin deponering af
tailings fra minen “Den sorte Engel” i Maarmorilik i Vestgrgnland.
Skent havdeponering er kontroversiel, vil den i nogle tilfelde veere
den miljgmaessigt bedste lgsning.
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Bent Halling-Sgrensen er projektleder for et tverinstitutionelt pro-
jekt, som belyser miljgeffekterne af antibiotika, der tilfgres land-
brugsjord via husdyrggdning. De forelgbige undersggelser viser, at
nogle af stofferne er meget mobile i jord, nogle er persistente, og de er
generelt giftige for mikroalger. De bredspektrede stoffer har effekter
pa bakterier, men generelt er stofferne ikke direkte giftige for spring-
haler og enkytreeer i jorden.

De potentielle problemer med hormonlignende stoffer belyses i et
seerligt forskningsprogram under Det Strategiske Miljgforsknings-
program. Ole Kusk beskrev anvendelsen af det marine krebsdyr A-
cartia tonsa som testorganisme. Som malevariabel anvendes ovarie-
modningstiden og larveudviklingen. A. tonsa er en fglsom marin test
for toksiske stoffer og vil vare velegnet til test af kemiske stoffer og
udledninger til havet. Imidlertid er krebsdyrs hormonsystem ikke
kendt. Under diskussionen blev det fremfart, at hormeseeffekter (dvs.
en stimulation ved lavt koncentrationsniveau) naeppe kan skelnes fra
egentlige hormoneffekter i de udfarte eksperimenter.

3.4.2 Miljgfremmede organismer

Beate Strandberg gennemgik de hidtidige erfaringer med risikovur-
dering af gensplejsede planter. Hun pegede pa problemerne med
pollenspredning til gkologisk jordbrug, og pointerede, at der mangler
basal forskning om horisontal genoverfgrsel. Der er desuden brug for
bedre viden om den naturlige variabilitet og for vurdering af effekter
pa landskabsniveau. Der dukker til stadighed nye egenskaber op,
idet teknikken tillader en foraedling, som krydser artsbarriererne og
afkorter foraedlingstiden markant. Generelt fokuserer risikovurderin-
gen pa de nye planters fitness-fordele og pa effekterne pa mal/ikke-
mal organismer.

Niels Kroer gennemgik de mange omrader, hvor gensplejsede mi-
kroorganismer kan indga "i miljgets tjeneste", fx i forureningsbe-
keempelse, som erstatning for kemiske pesticider, som plantevakst-
fremmere eller -heemmere, som probiotika eller som komponent i
biosensorer eller pa anden vis som indikatorer. Han gjorde status
over erfaringerne med forsgg med udslip af mikroorganismer i natu-
ren. Der er hidtil ikke pavist sikre effekter pa de mikrobielle samfund
i jorden. Det er vist, at Bacillus thuringiensis forelgbigt har overlevet i 6
ar i et udsatningsforsgg, men det er et spgrgsmal, om en sadan
overlevelse skal betragtes som en "effekt"?

Niels Kroer gav nogle betragtninger over forskernes og befolknin-
gens holdninger og mente, at der med tiden vil ske en accept af de
gensplejsede organismer, safremt det bliver abenbart, at de er gavnli-
ge for forbrugeren.

3.4.3 Landvindinger i de seneste 10 ar pa kemikalieomradet

| tabellen er vist en oversigt over de veesentligste landvindinger igen-
nem de seneste ar, samt en opsummering af de udfordringer, miljg-
forskningen star overfor i de kommende 10 ar inden for omradet
miljgfremmede stoffer:
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Miljgfremmede stoffer Landvindinger i de seneste 10 &r

Faglig status (state of the art) “Science push” « Hormonlignende stoffer
» Makroporeflow
« Terrestrisk gkotoksikologi
* Viden om slam
* Ny kemisk analyseteknik

* Modeller - QSAR

Videnbehov “Society pull” « Forsigtighedsprincippet
* LCA

» Moniteringsdata

Pa det teoretiske omrade star erkendelsen af hormonlignende stoffers
effekter centralt. De er et eksempel pa, at ny viden og erkendelse kan
dukke op pa omrader, hvor den eksisterende erkendelse og teoridan-
nelse blev skgnnet at veere pa vej mod en afrunding. Der er sat bety-
delige forskningsaktiviteter i gang pa det humane omrade, og kun i
beskedent omfang pa miljgomradet. Betydningen af de endokrine
effekter er ironisk nok ikke eftervist hos mennesker, medens der
foreligger kraftige indikationer pa miljgomradet, fx kensskifte hos
fisk og krybdyr, hormonforstyrrelser hos fugle og imposex hos sneg-
le.

Et andet vigtigt omrade er erkendelsen af, at kemiske stoffers trans-
port i jord i betydeligt omfang sker ved preferential flow i makropo-
rer. Dette betyder, at vurderingen af pesticiders og andre kemiske
stoffers mobilitet og skeebne i jordmiljget ikke fglger de lovmaessig-
heder, som 1980’ernes modelverktgjer byggede pa. Der har isar vee-
ret fokus pa forureningen af grundvandet med pesticider.

Et af de mest omtalte miljgproblemer, som var i fokus i perioden, er
anvendelsen af spildevandsslam som gedning i jordbruget. Der er i
perioden foretaget omfattende undersggelser af slams indhold af
miljgfremmede stoffer, og der er gennemfart eller igangsat forsk-
ningsprogrammer vedr. nedbrydning, akkumulationen og effekterne
af de vigtigste stoffer eller stofgrupper, LAS, nonylphenol og et-
hoxylater, phthalater, PAH-forbindelser, antibiotika m.fl.

Pa metodeomradet blev de kemisk-analytiske metoder udviklet og
forfinet, saledes at meget lave koncentrationer af organiske stoffer
kunne pavises, iser i grundvandet. Der er desuden taget nye tekniker
i brug som fx ELISA og kombineret veskekromatografi-
massespektrometri (LC-MS). Der er iser sket en udvikling af eksiste-
rende kemisk-analytisk teknik til raffinerede og meget falsomme in-
strumenter. P& det gkotoksikologiske omrade blev en raekke terrestri-
ske laboratorietestmetoder og feltprocedurer udviklet, og omradet
blev understgttet af modeller for eksponering og effekter i samfund
af interagerende organismer.

Endelig er modelomradet, herunder Quantitative Structure-Activity
Relationships (QSARSs) blevet videreudviklet vedr. stoffernes skaebne
i vand- og jordmiljger.
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De naevnte landvindinger er primart opnaet ved “science push”, dvs.
forskerne har initieret forskningen. Senere har samfundet (society
pull”) gnsket at fa nogle af omraderne yderligere belyst, fx gget viden
om slam, pesticider i grundvand eller hormonlignende stoffer. Der er
som respons herpa igangsat moniteringsprogrammer, fx af spilde-
vandsslams indhold af organiske forureninger og monitering af
grundvandet for pesticider. Senest er NOVA-programmet igangsat,
som omfatter vand, luft og jord.

3.4.4 Udfordringer i de kommende 10 ar pa kemikalieomradet

De fremtidige udfordringer drejer sig primgrt om vurderingen de
mange kemiske stoffer, hvis effekter i miljget endnu er sa godt som
ukendte. Det drejer sig i hgj grad ogsd om at fa udpeget “nye” pro-
blemstoffer pa et tidligt tidspunkt, inden der sker en omfattende
spredning i miljget. Som eksempel pa nye problemstoffer kan naevnes
de bromerede flammehaemmere, hvor det ser ud til, at man mere og
mere narmer sig evidens for deres skadelige pavirkninger. Fra sam-
fundets side er der gnske om livscyklusvurderinger, iseer pa emballa-
geomradet, og herunder i hgjere grad at fa inddraget gkotoksikologi-
ske effekter. Der her tale om ’society pull”. Ngdvendigheden af at
samle viden omfatter savel stoffernes anvendelse i samfundet som
deres effekter i en integreret risikovurdering.

Skgnt der mangler viden om de enkelte stoffer, er det en stor og vig-
tig forskningsmaessig udfordring at kunne forudsige effekter af kemi-
ske blandinger, da stofferne sjeeldent forekommer enkeltvis. Desuden
tyder ny viden pa, at samspillet mellem kemiske stoffer og andre
faktorer, klimatisk stress, forsuring eller ngringsstoffer er vaesentlig
at fa belyst, sdledes at der kan udferes realistiske scenarier for givne
miljgfremmede stoffer. Der er derfor behov for gget viden om kom-
binationseffekter. I lyset af samfundets gnske om i vidt omfang at
anvende forsigtighedsprincippet, er der behov for at udvikle og for-
bedre det teoretiske grundlag for usikkerhedsfaktorerne set i bredeste
forstand.

Miljgfremmede stoffer Udfordringer i de kommende 10 ar

Forskningsemner “Science push” « Effekter af kemiske blandinger
» Kombinationseffekter
» Usikkerhedsfaktorer

« Kombination af modeller og malinger

Videnbehov “Society pull” * Nye problemstoffer
* Mekanistiske modeller for uvurderede stoffer
* Forbedrede LCA-modeller

* Risikovurdering

Forskerne har desuden et stort gnske om at kunne validere de ud-
viklede modeller ved anvendelse af faktiske malinger, og ikke mindst
er maledata og forskning vigtige for at kunne komme videre med
udviklingen af teoretiske modeller for kemiske stoffers skabne og
effekter i miljget.



Veje til risikovurdering

Den "’horisontale”
genoverfarsel

Bioteknologien i miljgets
tjeneste

3.4.5 Landvindinger i de seneste 10 ar vedr. genetisk modificerede
organismer

Pa det mikrobiologiske omrade er der udviklet redskaber til risi-
kovurdering, og metoderne er beskrevet i testprotokoller. Pa plante-
omradet er der udviklet de farste simple modeller for invasion af
planter i naturen. Perioden har veeret kendetegnet af en rivende ud-
vikling pa det bioteknologiske omrade. Nye teknikker er udviklet, og
den generelle viden om genflow er gget betydeligt. Pa falderebet af
artiet er ny viden kommet til om muligheden for fedekaedeeffekter af
insektresistente planter.

Genetisk modificerede organismer Landvindinger i de seneste 10 ar

Faglig status (state of the art) “Science push” « Nye teknikker
« Viden om genflow
« ldentifikation af fadekaedeeffekter

« Viden om naturlig mikrobiel
diversitet

Videnbehov “Society pull” e Testprotokoller
* Simple modeller for invasion

* Modeller for overlevelse og
genspredning

3.4.6 Udfordringer i de kommende 10 ar vedr. genetisk modifice-
rede organismer

De forskningsmaessige udfordringer ligger for alle typer af genetisk
modificerede organismer i at ektrapolere fra simple forsgg i laborato-
riet, klimakamre eller veeksthuse til feltforhold og videre til land-
skabs- eller regionalt niveau. For planter er der et sarligt behov for at
forbedre modeller for introgression og invasion i naturen. Der er et
forskningsmaessigt behov for gget viden om horisontal genoverfarsel.

Genetisk modificerede organismer  Udfordringer i de kommende 10 &r

Forskningsemner » Ekstrapolation fra forsggsskala til markfor-

“Science push” hold til regional skala

» Forbedrede modeller for introgression og
invasion

» Funktionel diversitet af mikrobielle samfund

Videnbehov "Society pull” » Bioteknologi "i miljgets tjeneste"
* Monitering
» Veerktgijer til risikovurdering

» Usikkerhedsfaktorer og variabilitet

Pa den ene side er der stor skepsis over for bioteknologien i samfun-
det. P4 den anden side abnes gode muligheder for at udvikle ny bio-
teknologi "i miljgets tjeneste”, fx i forureningsbekeempelse, som er-
statning for kemiske pesticider, som planteveaekstfremmere eller -
hammere, som probiotika eller som komponent i biosensorer eller pa
anden vis som indikatorer. Safremt de gensplejsede planter introdu-
ceres i jordbruget, vil der fra samfundet veere krav om, at planterne
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ngje overvages, saledes at evt. spredning og skadevirkning vil kunne
opdages i tide og afveerges. Der er desuden et stort behov for at for-
bedre de eksisterende veerktgijer til risikovurdering og til at belyse de
mange usikkerhedsfaktorer og den store naturlige variabilitet i hen-
hold til forsigtighedsprincippet.



4 Afsluttende betragtninger
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Miljgforskning som
fagomrade

Samarbejde mellem
institutionerne

Tveaerfaglighed og faglighed

4.1 Dansk miljgforskning — landvindinger og ud-
fordringer

Peter Koefoed Bjgrnsen
Danmarks Miljgundersggelser,
Direktionen

Omkring 350 miljgforskere og brugere af miljgforskning deltog i kon-
ferencen ”Dansk Miljgforskning 1999” pa H.C. @rsted Institutet i K-
benhavn. De 68 foredrag og 50 posterpraesentationer deekkede et me-
get bredt felt, og selv inden for de enkelte sessioner var der stor
spredning med hensyn til emner og faglig tilgang. Dette afspejler at
miljeforskningen stadig er et ungt forskningsomrade. lkke desto
mindre viste konferencen at der er sket en betydelig udvikling gen-
nem de seneste ti ar mod at etablere sammenhangende og forenelige
st af begreber, metoder, modeller og datagrundlag med henblik pa
en konsistent analyse af samspillet mellem samfund og gkosystem.
Dette har vaesentligt forbedret mulighederne for at gennemfgre tveer-
gaende analyser af komplekse miljgproblemer, pa tveers af hoved-
miljgerne og pa tveers af de traditionelle fagdiscipliner. Der er saledes
en proces i gang, hvor miljgforskningens fagomrader gradvist vokser
sammen.

Denne proces har bygget pa et teet samarbejde, bade nationalt og in-
ternationalt, pa tveers af de traditionelle institutionsgraenser mellem
universiteter, sektorforskningsinstitutioner, GTS-institutter, konsu-
lentfirmaer, private virksomheder og miljgforvaltningen. Disse in-
stitutionstyper var bredt repraesenteret ved konferencen, hvor der
ogsa blev prasenteret mange eksempler pa samarbejdsprojekter. Det
tveer-institionelle samarbejde blev i 90"erne stimuleret af en raekke
forskningsprogrammer, ikke mindst Det Strategiske Miljgforsknings-
program SMP. Ved udfasningen af disse forskningsprogrammer hvi-
ler der en serlig udfordring pa institutionerne og de bevilgende
myndigheder til fortsat at fremme samarbejdsmulighederne. Res-
sourceknaphed kalder pa stram koordinering og far ofte hegnspele-
ne til at vokse, men det er vigtigt at give plads til en vis grad af over-
lap og fleksibilitet.

Det er endvidere vigtigt, at tveerfagligheden ikke udvikles pa bekost-
ning af fagligheden. Dansk miljgforskning skal fortsat leve op til de
kvalitetskrav der stilles ved publicering i internationale tidsskrifter.
Det er ngdvendigt for at sikre kvaliteten af den videnbaserede rad-
givning pa miljgomradet. Det er ikke mindst ngdvendigt for frem-
over at kunne hjemtage den nyeste viden pa miljgomradet fra uden-
landsk forskning.

Konferencens mange indholdsrige foredrag og poster-praesentationer
giver mulighed for en pejling af, hvor den danske miljgforskning star
- 0og hvor den skal hen.
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De bidrag, som oven for er leveret af konferencens 5 rapporteurs,
viser klart at dansk miljgforskning har gjort betydelige fremskridt i
de seneste 10 ar. Inden for fglgende omrader er resultaterne szrligt
igjnefaldende:

» Udvikling af metoder til at pavise miljgfremmede stoffer, meto-
der der ggr at vi i dag star langt bedre rustet til at undersgge
forekomsten af stofferne i miljget

« Pavisningen af at en reekke stoffer kan have hormonlignende ef-
fekter, fx visse sprgjtegifte og phthalater

« Udviklingen af nye og bedre luftforureningsmodeller som ggr os i
stand til at beregne eksponeringen af miljget og befolkningen me-
get preecist og fx lave 3-dagns prognoser for luftforureningen

e Udviklingen inden for atmosferekemien sa forskerne i dag ved
hvordan kemiske stoffer omseettes i atmosfeeren

» Etableringen af et fagligt grundlag inden for vandmiljget som
politikerne har kunnet bruge til udarbejdelse af handlingsplaner,
bade de nationale vandmiljgplaner og de lokale planer for sger og
vandlgb

e Udviklingen af en gkosystemforskning pa vandomradet som gar
os i stand til at vurdere biologi, fysik og kemi samlet

» Inden for terrestrisk gkologi er der sat fokus pa udvikling af me-
toder til at beskrive naturkvalitet

e Udvikling af et videnskabeligt grundlag for en regulering af jag-
ten, sa den ikke truer bestandene

e Udvikling af Geografiske InformationsSystemer (GIS) som et ef-
fektivt redskab i forskning og forvaltning

« Etablering af tveergdende analyser til at beskrive hele kredslgbet
fra @&ndringer i samfundets teknologi og struktur, over belastning
og effekter i miljget, til samfundets reaktioner i form af forebyg-
gende foranstaltninger mv.

« Beskrivelse af samfundets pavirkning af miljget, iseer fra landbru-
get og energiproduktionen

Samtidigt med konferencen blev regeringens Natur og Miljgpolitiske
Redegarelse offentliggjort. Redegerelsen udsendes hvert 4. ar og gi-
ver en samlet beskrivelse af de miljgpolitiske malsaetninger og indsat-
sen for at opfylde disse. Redeggrelsen fastholder princippet om at
miljgpolitikken skal veere videnbaseret, dvs. bygge pa det bedst mu-
lige videngrundlag. Dette forudsetter, at videnbehovet bliver vurde-
ret i forbindelse med udarbejdelse af strategier og handlingsplaner pa
miljgomradet.

Vurderinger og prioriteringer af den fremtidige forskningsindsats bgr
bygge pa en dialog mellem brugernes videnbehov (”society pull”) og



Udfordringer

forskernes visioner om de faglige muligheder og udfordringer
(’science push”).

Pa baggrund af konferencens foredrag, posterpraesentationer og del-
tagernes diskussioner er det narliggende at fremhave falgende om-
rader, hvor vi inden for de naeste ti ar kan forvente markante frem-
skridt for miljgforskningen:

Skaebne og effekter af de mange nye kemiske stoffer hvis effekter i
miljget endnu er sa godt som ukendte

Viden om miljgfremmede stoffer som omfatter savel stoffernes
anvendelse i samfundet som deres effekter i en integreret risi-
kovurdering

Genmodificerede organismers mulige pavirkning af naturen
Udviklingen af ny bioteknologi "i miljgets tjeneste", fx jordrens-
ning eller som alternativer til antibiotika og kemiske sprgjtemid-
ler

Genetisk gkologi, biomarkgrer og beskrivelse af biodiversitet
Globale endringer i klima og miljg

Bedre beskrivelse af sundhedseffekter af forurening, herunder
inddragelse af hidtil upaagtede forureninger samt kombination-
seffekter med andre stressfaktorer

Fortsat hastig udvikling indenfor computerteknologien som vil
understgtte udviklingen af datahandtering, modellering, neutrale

netveerk, beslutningsstatteveerktgjer og formidling

Bedre udnyttelse og tilgeengelighed af miljgdata, herunder ikke
mindst lange maleserier

Udvikling af fremskrivningsmodeller i vandmiljget, herunder
sammenkobling af fysiske og biologiske modeller og koblede
modeller for luft/land/ferskvand/hav

Udvikling af operationel oceanografi

Koblingen mellem fiskeri og vandmiljg

Etablering af en malrettet og deekkende overvagning af miljg og
natur pa landjorden

Operationalisering af baeredygtighedsbegrebet
Videre udvikling af landskabsgkologien

Beskrivelse af de enkelte sektorers belastning af miljget (trans-
port, energi etc.)

Integration af gkonomi, sociologi og etik i miljgforskningen.
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Baeredygtig udvikling

Miljgbistand

Rekruttering og
forskeruddannelse

Fortsat og styrket
samarbejde
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Baeredygtighed star fortsat som et centralt mal i miljgpolitikken. Mil-
jemaessig beeredygtighed er imidlertid ikke en absolut starrelse. Farst
og fremmest er definitionen af baeredygtighed politisk betinget. End-
videre er baeredygtighed ngje relateret til det til enhver tid eksiste-
rende videngrundlag. Der kan gives talrige eksempler p4, at ny viden
har eendret vurderingen af, om en given praksis er baredygtig eller
ej. Blandt de aktuelle eksempler er fund af pesticider i grundvandet,
opdagelse af sub-micron partikler fra miljg-diesel i byluft og hormon-
forstyrrende effekter af visse miljgfremmende stoffer. En miljgmees-
sigt baeredygtig samfundsudvikling forudseetter saledes ikke blot, at
der handles pa grundlag af den eksisterende viden, men tillige at der
hele tiden straebes efter at forbedre videngrundlaget.

Den danske miljgbistand har @ndret sig markant gennem de seneste
ti ar. Fra at veere ét blandt mange elementer i den danske bistandspo-
litik er miljgbistanden nu et vasentligt internationalt element i den
danske miljgpolitik. Som miljgpolitikken i gvrigt bar ogsa miljabi-
standen veere videnbaseret. Der ligger i de kommende ar en vasent-
lig opgave for dansk miljgforskning i at bidrage til en videnbaseret
miljgbistand gennem opbygning af viden om samarbejdslandenes
miljgproblemer, aktiv deltagelse i konkrete miljgbistandsprojekter og
etablering af langssigtede samarbejdsrelationer til miljgforskere i
samarbejdslandene.

En forudsatning for, at dansk miljgforskning kan lgfte de store ud-
fordringer er — udover naturligvis et tilstreekkeligt gkonomisk
grundlag - at der ogsa fremover kan rekrutteres nok talentfulde og
veluddannede forskere til miljgomradet. Generelt er rekrutterings-
grundlaget vigende, iseer inden for naturvidenskab. Samtidig er der
voksende krav til at miljgforskningen skal vere tveerfaglig og lgs-
ningsorienteret. Disse krav raekker ud over universiteternes traditio-
nelt disciplinorienterede og grundlagsskabende uddannelser. Det er
en national opgave at sikre rekrutteringsgrundlaget for fremtidens
miljgforskning.

Der er saledes mange og store udfordringer for dansk miljgforskning
i de kommende ar. Der er skabt et godt grundlag for at lgfte dem.
Konferencen demonstrerede at der er opbygget en solid faglig kom-
petence og et finmasket netveaerk. Der vil blive god brug for begge
dele fremover!
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